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R E S U M O 
O presente trabalho tem por objetivo contribuir para 
o conhecimento da anatomia e ultraestrutura das madeiras de 
cinco espécies do gênero Prosopis que ocorrem nas formações ve-
getais heterogêneas do Parque Chaquenho, Argentina. ,As espécies 
estudadas foram as seguintes: Prosopis vinalillo Stuck., 
Prosopis kuntzei Harms, Prosopis alba Grisebach, Prosopis 
ruscifolia Grisebach e Prosopis nigra (Gris.) Hieron. As espé-
cies foram descritas individualmente, incluindo estrutura ge-
ral macro e microscópica da madeira. Pela primeira vez, foram 
estas espécies observadas ao microscópio eletrônico de varre-
dura (SEM), sendo examinadas as ornamentações nas pontuações e 
estriações nas paredes dos vasos. Estas estriações ornamenta-
das são características para todas as espécies do gênero Prosopis 
examinadas. Foi elaborada uma chave de identificáção baseada em 
caracteres anatômicos do xilema. A estrutura da madeira das 
cinco espécies foi analisada em correlação com taxonomia, fi-
logenia e ecologia. Como parte deste estudo, foi feita uma aná-
lise da metologia usada nas descrições anatômicas. Para isto, 
foram verificados os dados quantitativos relativos a 24 caracte-
res anatômicos anotados para 65 espécies distintas, incluindo 
as cinco Prosopis, a fim de se determinar o número de medições 
necessárias para uma avaliação precisa de cada caráter. Para 
avaliar e comparar o comportamento dos caracteres anatômicos 
dentro de uma mesma espécie ou entre espécies, foram estas reu-
nidas em três grupos distintos: gênero Prosopis, família 
Leguminosas , e total das espécies analisadas. Para todas as es-
pécies, individualmente ou agrupadas, calculou-se a média e 
variância ponderada dos caracteres. 
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1 I N T R O D U Ç Ã O 
As áreas ocupadas por formações florestais na região 
fitogeográfica denominada Parque Chaquenho vêm diminuindo cons-
tantemente, devido â substituição das matas por cultivos agrí-
colas e pela .atividade pecuária. Além disso, a utilização ina-
dequada das florestas nativas, pelo abate-seletivo das melho-
res árvores, tem geralmente provocado o empobrecimento dessa 
formação fitogeográfica. A prática comum do uso de novas ter-
ras florestais para fins agrícolas, com o posterior abandono 
dessas áreas ao lento processo de reposição natural da vegeta-
ção, explicam a atual predominância de matas secundárias, po-
bres em espécies valiosas e exemplares de grande porte. 
Com a crescente escassez de matéria prima para a indus-
tria madeireira e o agravamento da situação energética torna-se 
imprescindível, naquela região, a utilização de espécies flo-
restais até então consideradas de pouca importância. Entretan-
to»essa utilização é dependente do conhecimento da estrutura 
de suas madeiras. 
0 estudo anatômico fornece informações de grande impor-
tância no que se refere ao possível aproveitamento tecnológico 
florestal e utilização adequada de madeiras. Além disto, como 
ciência botânica, a anatomia possilita também a identificação 
de madeiras, muitas vezes a nível de espécie, simplificando a 
tarefa da determinação da identidade e assegurando sua comercia-
lização. 
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Este trabalho se propõe basicamente a contribuir, atra-
vés do estudo da anatomia e ultraestrutura da madeira, para 
úm melhor conhecimento de cinco espécies florestais do gênero 
Prosopis que ocorrem nas formações vegetais heterogêneas do 
Parque Chaqüenho, Argentina. 
Como parte indissociável deste estudo, são analisados 
e estabelecidos parâmetros metodológicos para a descrição ana-
tômica microscópica, no sentido de torná-la prática e objeti-
va, principalmente no que diz"respeito â questão estatística 
dos valores histomêtricos, facilitando assim a compreensão dos 
resultados e a visualização da estrutura da madeira como um to-
do. 
2 R E V I S Ã O D E L I T E R A T U R A 
2.1 ABRANGÊNCIA DA ANATOMIA DA MADEIRA 
2.1.1 Taxonomia e Identificação 
O estudo microscópico da madeira tem sido de grande va-
lor para a identificação de exsicatas de herbário desprovidas 
de órgãos reprodutivos, tornando possível a identificação de 
espécimens estéreis até família ou gênero, simplificando desse 
modo a tarefa botânica. Métodos microscópicos são também fre-
quentemente necessários para confirmar identificações botâni-
cas de amostras comerciais de plantas medicinais, madeiras, 
fibras, etc., e podem representar um importante papel na con-
firmação de adulteração, substituição e fraude. A pesquisa ana-
tômica completa dos grupos taxonômicos é ainda imprescindível 
para identificação de restos paleobotânicos. Estas práticas 
são suficientes para justificar o uso de métodos anatômicos em 
125 
pesquisa taxonõmica (METCALFE & CHALK ). 
A anatomia da madeira tem indicado que grupos taxonômi-
cos nem sempre apresentam um conjunto de caracteres anatômicos 
constantes (CHOWDHURY58). 
É importante notar que as características anatômicas 
com considerável valor diagnóstico em uma família não são.ne-
cessariamente de valor equivalente em outra. O mesmo princípio 
se aplica quando se utiliza caracteres externos para proposi-
ções taxonômicas. 
04 
Algumas características, como número de vasos/mnt2, com-
primento de elementos de vasos e quantidades de parênquima 
axial, podem ser marcadamente' influenciados pelo meio ambien-
125 
te (METCALFE & CHALK ). 
O diâmetro dos vasos, apesar de variar de acordo com a 
posição na árvore e com as condições de crescimento, é frequen-
temente considerado de valor para identificação. Quanto aos 
raios, o mais importante caracter utilizado é a largura, em 
dimensão ou número de células; a altura tem também seu valor, 
entretanto, usualmente nos extremos, quando muito altos ou mui-
to baixos. A presença de raios exclusivamente unisseriados, 
característica de grande valor para a identificação, principal-
mente quando representa um tipo de estrutura que ocorre espora-
dicamente, pode auxiliar na distinção entre gêneros ou espé-
cies (METCALFE & CHALK125). 
Em identificação de madeira, é essencial discriminar 
dentre os caracteres anatômicos aqueles que são relativamente 
constantes e os que são passíveis de variação sob condições de 148 
crescimento (RENDLE ). É necessaria uma considerável expe-
riência para reconhecer os caracteres de valor diagnóstico de 
uma madeira e estimar seu valor como típico da família, gênero 
ou espécie. 
A utilização de características de valor diagnóstico 
reconhecido possibilitou o desenvolvimento de chaves de iden-
tificação de madeiras comerciais. Entretanto, as identifica-
ções baseadas em uma chave deveriam ser confirmadas por compa-
ração com uma boa descrição anatômica, ou com um espécime au-
têntico. 
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Salienta-se que os botânicos sistemáticos tem freqüen-
temente .desprezado os caracteres anatômicos nos seus atuais • 
esquemas de classificação; os estudos correlacionando caracte-
res morfológicos externos e anatômicos de certas famílias têm 
115 recebido pouca consideração (KRIBS ). No entanto, a ideia 
de se empregar a estrutura interna das plantas como um auxílio 
para a classificação sistemática manifestou-se já há muito tem-
145 po (RECORD ' ). 
49 ~ CHALK reconheceu existir uma intima ligaçao entre a 
anatomia da madeira e o desenvolvimento floral, e os anatomis-
tas de madeira são freqüentemente consultados por taxonomistas 
a respeito de prováveis afinidades de gêneros ou famílias de 
posição taxonômica duvidosa. Contudo, existem algumas discre-
pâncias entre as classificações taxonômicas atuais e a anato-
mia da madeira. Neste sentido, é importante determinar onde e 
porque a anatomia da madeira e a taxonomia divergem. 
171 ~ 
VESTAL considera que nao pode existir uma classifi-
cação natural baseada somente na anatomiá vascular. Em última 
análise, o principal valor em utilizar a anatomia da madeira, 
na classificação,consiste em fornecer uma nova série de ca-
racteres, os quais, combinados com outros conhecidos, podem 
contribuir para o arranjo natural das plantas superiores. 
A anatomia da madeira, para ser efetivamente utilizada 
na classificação e identificação das espécies arbóreas, não 
deve ter suas informações somente codificadas, mas também ana-
lisadas e interpretadas em termos diagnósticos seguros e de 
significância taxonômica (BAILEY"^) . 
Algumas vezes, a identificação da madeira ê possível 
somente através das características das estruturas reproduti-
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vas da arvore. Em muitos casos, contudo, a diversidade estru-
tural da madeira, associada ãs variações conhecidas como cor, 
peso, tipo de grã e figura, proporciona um meio correto de 
identificação. 
O comprimento dos elementos de vaso, porosidade (difu-
sa ou em anel) , vasos agrupados em cadeias ou • solitários, pre-
sença ou ausência de dutos gomíferos ou resiníferos, tilos, 
tipos de parênquima axial, ausência ou presença de estratifi-
cação, são elementos muito importantes para a identificação 
de madeiras (TITMUSS 1 6 4) . 
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HEYWOOD ressalta que a anatomia da madeira tem sido 
usada com sucesso em vários grupos de plantas, auxiliando a 
estabelecer a posição sistemática das famílias primitivas de 
angiospermas sem vasos' condutores, como Winteraceae} 9 7 
Troohodendraceae e outras. Segundo HEYWOOD , talvez a mais 
espetacular contribuição seja a extraordinária série de pes-
quisas apresentadas por BAILEY e seus colaboradores, estabele-
cendo certo número de tendências de especialização evolutiva 
na estrutura da esteie.Essas tendências são notadas no tama-
nho, estrutura e pontuações das células traqueais e, em con-
junto, constituem a sequência evolutiva mais completa e melhor 
documentada do reino vegetal. 
A identificação pela anatomia da madeira tem sido efe-
tuada através de exames macroscópicos, microscópicos e, mais 
recentemente, com microscopia eletrônica de transmissão e de 
varredura. Detalhes estruturais tem sido verificados em todas 
as suas variações e apresentações, a níveis de precisão sem-
pre crescentes (MAINIERI120, METCALFE & CHALK 1 2 5, 
JANE 1 0 8, PANSHIN & DE ZEEUW 1 3 7, CORE et cilii61, OHTANI & 
07 
ISHIDA 133-4,KOLLMANN & CÔTÉ 1 1 2, MEYLAN & BUTTERFIELD126, 
BUTTERFIELD & MEYLAN41, P ARAME SV7ARAN & LIESE 1 3 9, PARAMESWARAN 
& GOMES 1 3 8, OHTANI et alii 135; etc.). 
Em meados de 1940, VAROSSIEAU 169,na Holanda,e KUKACHKA117 
nos Estados Unidos desenvolveram independentemente sistemas de 
identificação de madeiras baseados em características anatômi-
cas marcadas em cartões para uso com computadores. Ambos os 
métodos basevam-se essencialmente no princípio de múltipla en-
trada, com cartões perfurados. 
Posteriormente, esses métodos foram desenvolvidos, re-
visados e adotados por muitos pesquisadores em todo o mundo 
59 1SQ 1 ? 1 (CLARKE , BRAZIER & FRANKLIN , SUDO , NORMAND & PAQUIS , 
140 PEARSON & WHEELER ). 
Em 1979, no Congresso de Anatomistas da Madeira em 
12 8 
Amsterdam, foi apresentado por MILLER um projeto de um sis-
tema de identificação usando um programa desenvolvido por 130 
MORSE para matrizes de dados taxonomicos (MORSE et al^^ , 
129 MORSE ). Uma lista de caracteres para à identificação com-
106 putadorizada de folhosas foi preparada por MILLER & BAAS 
Uma nova aproximação para a identificação de madeiras, 
baseada em técnicas estereolõgicas e manipulação computadori-
15 6 zada de dados estatísticos, foi proposta por STEEL et al-ii 
Este método quantifica a maioria dos caracteres usados na 
identificação de madeiras. 
A estereologia permite identificar madeiras de diferen-
tes árvores, mas seu grande potencial reside na possibilidade 
de separar espécies relacionadas. Além disso, auxilia na pre-
dição de propriedades e uso potencial de várias madeiras tro-
picais . 
08 
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CHIMELO e IFJU & CHIMELO aplicaram técnicas de es-
tereologia para caracterizar a estrutura de várias madeiras 
tropicais brasileiras, usando as características para um es-
quema de identificação computadorizada baseado em probabilida-
de . 
2.1.2 Em Estudos Filogenéticos 
A difícil questão da filogenia das Angiospermas tem si-
do considerada por inúmeros anatomistas, que têm pesquisado ao 
longo de algumas linhas filogenéticas distintas. Os primeiros 
trabalhos foram realizados por BAILEY & TUPPER10. Certos prin-
cípios sobre a filogenia de elementos específicos da anatomia 
14 
da madeira foram estabelecidos por BAILEY , o qual traçou a 
provável evolução nos elementos traqueais de plantas primiti-
vas até altamente evoluídas. Mas, ao mesmo tempo, estas inves-
tigações mostraram que a evolução não ocorre sincronizada em 
diferentes órgãos de uma planta, nem em diferentes elementos 
de um mesmo tecido. 
Posteriormente os"conceitos Baileyanos" foram resumi-
dos e discutidos "in extenso" por muitos autores (METCALFE & 
125 44 157 CHALK , CARLQUIST , STERN ). 
Estudos anatômicos conduzidos sob o ponto de vista fi-
- 171 logenético têm fornecido notáveis resultados (VESTAL ). Pa-
12 4 ~ 
ra McLEAN & IVIMEY-COOK , a anatomia e morfologia estão in-
timamente relacionadas entre si no estudo da evolução das plan-
tas ou filogenia. 
79 
Segundo ESAU , as linhas evolutivas do xilema foram 
reconstruídas através do estudo comparado das plantas existen-
tes. As plantas vasculares contemporâneas mostram alto grau de 
09 
especializaçao de suas células, tecidos e õrgãos. Estas va-
riações são úteis para a identificação das madeiras. As ten-, 
dências para especialização da's células são melhor compreendi-
das no xilema do que em qualquer outro tecido das plantas vas-
culares. 
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Para CHEADLE & TUCKER , duas das maiores dificuldades 
em desenvolver sistemas filogenéticos consistem na necessida-
de de determinar: 
a) a direção na qual as mudanças em um dado caráter, 
uma estrutura anatômica por exemplo, ocorreram ou 
estão ocorrendo; 
b) se as mudanças são reversíveis. r O Em vista destes fatos, CHOWDHURY salienta que é difícil de-
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terminar as tendencias filogenéticas. CRONQUIST sugere que 
conceitos da estrutura do xilema propriamente dito não depen-
dem de noções preconcebidas do relacionamento entre as famí-
lias das Angiospermas. 
Algumas pesquisas realizadas, envolvendo o agrupamento 
taxonômico das famílias com o objetivo de correlacionar as es-
truturas anatômicas do xilema com os sistemas de classificação 
existentes, parecem indicar um alto grau de correlação entre 96 ambos (HEIMSCH & WETMORE ). 
5—6 
Segundo BAAS , os fatores ambientais, especialmente 
os climáticos, tem uma grande influência sobre as característi-
cas anatômicas das madeiras. Isto indica que os mesmos fatores 
podem desempenhar um importante papel na direção da especiali-
zação filogenética do xilema secundário. 
De acordo com TIPPO162-3, durante mais de trinta anos, 
anatomistas tem reconhecido um número de linhas de especiali-
10 
zação na estrutura do lenho. Também os taxonomistas têm pes-
quisado certas tendências na evolução floral, como por exem-
plo, a mudança do arranjo dos 'órgãos florais de espiral para 
cíclico, de flores hipõginas e epíginas, etc. 
As principais tendências evolutivas do câmbio e xilema 
das Dicotiledôneas estão estabelecidas, sendo aceitas e reco-
nhecidas pelos anatomistas. 
A maioria dos elementos de vasos altamente especializa-
dos, em contraste com aqueles mais primitivos, são curtos, 
comparativamente com maior diâmetro em relação ao seu compri-
mento e tendem a ser ovais ou circulares quando vistos em 
secção transversal. Elementos de vaso com longos apêndices 
são mais primitivos do que aqueles com paredes terminais trans 
versais. 
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Para METCALFE & CHALK , o tipo de placa de perfura-
ção é um índice mais conveniente da especialização do que o 
comprimento dos elementos de vaso. As placas de perfuração 
dos elementos de vasos nos tipos mais primitivos são escalari-
formes com numerosas barras; evoluindo para o tipo reticulado 
e finalmente para o tipo mais evoluído, com o aparecimento de 
placas de perfuração simples. A ordem filogenética reconheci-
da para os vários tipos de pontuações nas paredes de vasos é 
a seguinte: escalariformes nos tipos mais primitivos, passando 
a opostas e finalmente a alternas nos tipos mais evoluídos 
(BAILEY & TUPPER10, FROST 82, BAILEY 13, EAMES74) . 
A porosidade difusa é condição mais primitiva que poro-
sidade em anel, que representa um elevado grau de especializa-
ção (EAMES74, GILBERT85). Por outro lado existem divergências 
a respeito,se tal modificação estrutural tem qualquer signifi-
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cância evolutiva ou representa simplesmente uma adaptação eco-
lógica. 
No desenvolvimento filogenético das fibras, a espessu-
ra da parede aumenta com o correspondente decréscimo do diâ-
metro do lúmen. A evolução procedeu-se de traqueóides a fi-
brotraqueóides, e destes âs fibras libriformes. Acompanhando 
este desenvolvimento, ocorre um decréscimo progressivo no com-
primento destes elementps (BAILEY & TUPPER10). As fibras li-
briformes ocotrem abundantemente em madeiras de Dicotiledôneas, 
principalmente nas famílias mais especializadas, como Legwni.nosae 
(EAMES & McDANIELS75). 
O parênquima apotraqueal difuso é mais primitivo do que 
os arranjos agregados, em faixas apotraquais, e os vários ti-
116 49 pos paratraqueais (KRIBS ). Para CHALK , o parênquima axial 
paratraqueal apresenta-se como sendo característica de madei-
ra de estrutura altamente especializada. 
Anatomicamente, os raios heterogêneos são considerados 
IIS 
como o tipo mais primitivo. Para KRIBS a sequencia evoluti-
va é de raio heterogêneo Tipo I, o mais primitivo, para o tran-
sitório heterogêneo Tipo II e homogêneo Tipo I, e finalmente 
para o altamente especializado raio homogêneo Tipo II. 
As tendências evolutivas especialmente significantes 
em raios são: 
a) redução na largura e altura e,finalmente,a elimina-
ção dos raios multisseriados; 
b) a eliminação dos raios unisseriados; 
c) simultânea redução no tamanho dos raios multisseria-
dos e alargamento dos raios unisseriados, originan-
do pequenos raios multisseriados de tamanho relati-
vamente uniforme (estratificação); 
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d) transformação das células eretas em procumbentes, 
21 resultando nos raios de estrutura homogenea(BARGHOORN ). 
As madeiras com estrutura não estratificada são mais 
~ ' 15 
primitivas do que aquelas com estratificaçao (BAILEY , 
METCALFE & CHALK125, COZZO66). CHALK & CHATTAWAY49 consideram 
que esta característica pode ser usada como uma indicação de 
um alto grau de especialização. 
2.1.3 Ecologia 
Os estudos da importância de fatores fisiológicos e 
ecológicos foram aqui considerados por apresentarem um impacto 
direto na anatomia da madeira. 
Trabalhos recentes tem mostrado que existe um complexo 
mecanismo de interação entre a anatomia da madeira e fatores 
ecológicos, atuando sobre a atividade cambial e a morfogênese 
do xilema secundário, modificando a estrutura, propriedades 
e qualidades da madeira e podendo intensificar, ou mesmo re-
verter, tendências filogenéticas estabelecidas para determi-
nadas espécies (VESQUE170, GRAFF & BAAS92, TSOUMIS167). 
Numerosos exemplos de trabalhos têm sugerido maior in-
fluência do meio ambiente. Outros, porém, não indicam qualquer 
correlação entre o meio ambiente e a estrutura da madeira. 
Alguns trabalhos referem-se principalmente â influên-
cia do fornecimento de água na estrutura da madeira. WEBER*, 
44 
citado por CARLQUIST , numa pesquisa realizada com arbustos 
de regiões desérticas e de chaparral, observou que os elementos 
* WEBBER, I.E. The woods of sclerophyllous and desert shrubs 
and plants of Califórnia. Amer. J. Bot., 23: 181, 1936. 
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de vaso são muito mais curtos e estreitos do que nas demais 
4 4 46 Dicotiledoneas,em geral. CARLQUIST , CARLQUIST & HOEKMAN ' 
afirmam que a aparente importância dos elementos de vaso mais 
curtos é a sua resistência estrutural a fortes pressões nega-
tivas nas colunas de água do xilema; acrescentam ainda que de-
vem ser examinadas as influências dos fatores ecológicos e fi-
siológicos nas variações do comprimento de elementos de vasos 
dentro de um gênero, assim como também dentro de uma espécie 
ou dentro de um indivíduo. 
Estudando um grupo especializado, constituído basica-
mente de Dicotiledoneas herbáceas, CARLQUIST observou que a 
maioria das espécies havaianas de Euphorbia que ocorrem em 
localidades com elevada precipitação média anual, apresenta-
ram elementos de vaso longos. No caso destas espécies existe 
uma perfeita correlação entre o habitat e o comprimento dos 
elementos de vaso, sendo a pluviosidade o mais importante fa-
tor ecológico.43 
Em contraposição, SASTRAPRADJA & ' LAIIOUREX150 , estu-
dando espécies havaianas de Metrosideros (Myrtaceae), não 
observaram qualquer relação apreciável da estrutura da madei-
ra com a altitude ou pluviosidade. 
Os efeitos da latitude e altitude sobre a anatomia 
• 5-6 de madeira foram discutidos principalmente' por BAAS , 
. 13? 92 44 92 OEVER et al^^ , GRAFF & BAAS e CARLQUIST ). GRAFF & BAAS 
observaram que ,com o aumento da latitude, ocorre uma miniatu-
rização das estruturas do xilema secundário (elementos de vaso 
mais curtos, vasos mais estreitos, fibras curtas e alguma.s ve-
zes mais estreitas, raios mais baixos) junto com um aumento na 
frequência de vasos e expressivos espessamentos espiralados em 
14 
em suas paredes. Com relação ao aumento de altitude ocorrem 
efeitos similares, porém menos evidentes. Nenhum efeito foi • 
observado sobre o agrupamento'dos vasos ou sobre espessamen-' 
tos espiralados das paredes celulares. 
5 ~ ~ Para BAAS , a extensão das variações resultantes das 
condições do meio ambiente também dependem do grupo de plan-
tas . 
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BAAS et alii estudaram algumas tendências ecológicas 
em vasos de madeiras de diferentes floras lenhosas de Israel 
e regiões adjacentes, comparando-as com vegetações áridas, 
Mediterrânea, higrõfila, florestas tropicais úmidas, flores-
tas de Java e florestas temperadas do norte e oeste da Europa. 
Para BAAS5, algumas das hipóteses de CARLQUIST44, ex-
plorando as correlações entre os fatores ecológicos e a ana-
tomia da madeira, são ainda meramente especulativas. CARLQUIST 
opina que a diversidade estrutural existente no xilema das 
plantas é um resultado de mudanças evolutivas funcionalmente 
adaptativas, ocasionadas pela pressão seletiva ã que as plan-5 
tas sao submetidas nos diferentes ecossistemas. BAAS em seu 
trabalho apresenta uma crítica a estas hipóteses, mostrando 
os aspectos funcionais e adaptativos da morfologia dos elemen-
tos de vaso em madeiras de Dicotiledôneas, considerados em 
diferentes níveis taxonômicos e para diferentes tipos de vege-
tação. 
7 ~ 
BAAS & CARLQUIST fizeram uma comparaçao entre as flo-
ras lenhosas de Israel e regiões adjacentes e a flora da Ca-
lifórnia do Sul e chegaram â conclusão que o estudo da intera-
ção entre o complemento genético e os fatores ecológicos de-
veria ser realizado por equipes multidisciplinares integradas; 
15 
concluiram também que ainda falta muito para se poder expli-
car todas as alternativas estruturais e estratégias que ga-
rantem a sobrevivência das plantas. 
2.1.4 Qualidade e Uso da Madeira 
Há muito tempo reconhece-se que, além das diferen-
ças existentes entre espécies, as características anatômicas 
variam dentro de uma mesma espécie ou dentro de um mesmo indi-
149 
viduo. Isto foi provado pelas pesquisas classicas de SANIO , 
mostrando como o comprimento dos traqueõides em Pinus sylvestris 
aumenta com a distância da medula. 
No início deste século o estudo da anatomia da madei-
ra começou a ser direcionado para o estudo das células indi-
vidualmente, buscando uma melhor avaliação das propriedades 
da madeira. 
Um dos primeiros estudos deste tipo foi levado a efei-X 6 
to na Austrália, por BAKER & SMITH , com a verificação das 
dimensões das fibras de eucalipto, com a finalidade de pesqui-
sar as possibilidades dò seu uso na produção de papel. A este 
trabalho seguiram-se numerosos estudos realizados por DADSWELL^, 
176 1 "7 
WARDROP , BAMBER sobre a distribuição da lignina na lame-
la média e paredes celulares do lenho normal e de reação. 
~ 94 líín No Japao, HARADA" e SUDO u tem-se dedicado ao estudo 
dos elementos celulares constituintes da madeira, pesquisando 
o arranjo micelar e formação da parede celular e a ultraestru-
tura das pontuações em madeiras e bambus. 71 
DADSWELL & NICHOLLS , da Australia, reconhecem que a 
variação das propriedades da madeira em função da idade deve 
ser levada em conta para os estudos de qualidade da madeira. 
16 
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Em uma serie de trabalhos, BAMBER & BURLEY quantificaram, 
de acordo com a idade da árvore, a variação de propriedades 
tais como comprimento dos traqueõides, densidade: básica, por-
centagem de lenho tardio e ângulo fibrilar em Pinus vadiata 
e P. elliottii. Padrão similar de variação tem sido também 
constatado para comprimento de fibras, densidade e diâmetro 2 3 
tangencial dos vasos em eucalipto (BISSETT & DASDWELL , 
17 
BAMBER . ) . 
Sobre o relacionamento da variação das características 
anatômicas com a ecologia e sua influência na qualidade da 95 madeira, foram desenvolvidos vários trabalhos. HARRIS , por 
exemplo, mostrou que a densidade em P. vadiata está relaciona-
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da com a altitude, enquanto COWN encontrou cerca de 30% de 
variação na densidade de P. radiata da Nova Zelândia devido 
aos efeitos da latitude. As variações ecológicas em dimensões 
de células constituintes da madeira foram analisadas por 
CARLQUIST44 e revisadas por BAAS5"6. 
Segundo HUGHES101, o principal objetivo da investiga-
ção anatômica é verificar a relação existente entre as ca-
racterísticas estruturais da madeira e seu. uso; por exemplo, 
as dimensões das fibras são indicações importantes das pro-
priedades de uma determinada espécie de madeira e sua adequa-
ção na fabricação de um tipo específico de papel. 
Atualmente, no Japão, Austrália, Nova Zelândia e Chile, 
devido â necessidade de buscaç usos mais adequados para as es-
pécies florestais, estudos sobre a qualidade da madeira têm 
sido grandemente incrementados, dando ênfase maior âs pesqui-
sas sobre densidade, grã espiralada e comprimento das fibras 
(SUDO^60). ESAU , afirma que a composição do lenho, a estru-
17 
tura e a organização de seus elementos constituintes determi-
nam as propriedades físicas da madeira e sua aptidão para o 
uso comercial. 
As fibras libriformes e fibrotraqueoides são os elemen-
tos celulares mais importantes no que diz respeito â resistên-
cia mecânica do lenho das dicotiledôneas. Estudos comprovaram 
existir estreita correlação entre volume de fibras, peso espe-
78 
cxfico e resistencia mecanica (ESAU ). 
2.2 LEGUMINOSAE 
2.2.1 Particularidades da Família 
A família Leguminosae Adans é vasta, cosmopolita e 
geologicamente antiga. Está ausente apenas nas regiões ártica 
e antártica,pobremente representada na Nova Zelândia. Os tró-
picos são particularmente ricos em espécies herbáceas e lenho-
sas (BURKART32) . 14 2 
. Segundo POLHILL & RAVEN , as Leguminosas atualmente 
compreendem cerca de 650 gêneros e 18.000 espécies e são a 
maior família de folhosas, depois das Compositae e Orchidaceae. 
Leguminosae é uma família polimorfa e natural. A sua 
unidade como grupo taxonômico, embora contestada por HUTCHINSON 
e STRASBURGER158, ê sustentada por BENTHAM18, ENGLER77 e 
BURKART 3 2 77 ENGLER reconhece três.sub-fàmílias em Leguminosae: 
Mimosoideae, Caesalpinioideae e Faboideae (Papilionoideae) 
nesta provável sequência evolutiva. 
68 ~' CRONQUIST , em seu sistema de classificação, considera 
Leguminosae como uma nova ordem "Fabales", com três famílias 
Mimosaoeae, Caesalpiniaceae e Fabaceae '. 
18 
Na Conferência Internacional de Legurninosae, os pesqui-
sadores se mostraram favoráveis â manutenção das três sub-fa-
mílias Ca,esalpinioideae 3 Mimosoideae> Papilionoi deae , conforme 
142 citado por POLHILL & RAVEN 
32 ~ Segundo BURKART , a elevaçao das sub-famílias de 
Legurninosae para a categoria de família não é .adequada, devido 
ã existência de muitas espécies de transição, que impossibili-
tam a delimitação satisfatória das entidades taxonômicas pro-
postas. 
Sob o ponto de vista de anatomia da madeira, também 
não se verifica uma linha nítida de diferenciação entre as 
sub-famílias de Legurninosae, sendo igualmente vantajosa a ma-
~ 146 153 nutençao da unidade da família (RECORD & HESS , SENN ). 
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COZZO fez um estudo anatomico muito cuidadoso e ex-
tensivo de madeiras de Legurninosae argentinas, com obser-
vações taxonômicas valiosas. Segundo ele, as madeiras de 
Mimosoideae e Caesalpinioideae são estruturalmente mais homo-
gêneas que as de Papilionoideae, sendo difícil o estabelecimen-
to de diferenciações práticas entre seus gêneros e tribos. Ain-
da, as Mimosoideae mostram menor variação anatômica que as 
Caesalpinioideae. 125 
METCALFE & CHALK consideram a estrutura anatômica das 
madeiras de Mimosoideae como a menos especializada e a de 
Papilionoideae' como a mais evoluída da família. A estrutura 
dos raios em Mimosoideae, entretanto, é a mais evoluída dos 19 
tres grupos, opinião sustentada também por BARETTA-KUIPERS 
Os raios são sempre homogêneos, compostos de pequenas células 
procumbentes, com raios unisseriados tipicamente escassos. A 
proporção de gêneros com fibras septadas mostra uma sugestiva 
19 
redução de Mimosoideae para Papilionoideae, mas o significado 
evolutivo desta característica não esta bem definido. 
147 ' -
REINDERS-GOUWENTAK fez uma analise da estrutura com-
plexa da madeira de alguns gêneros da América do Sul, e tirou 
~ 2 8 conclusões sobre o grau taxonômico das sub-famílias. BRAZIER 
fez um estudo mais restrito sobre o gênero Piptadenia. 
Outros estudos sistemáticos de anatomia de madeira são 
111 aqueles realizados por KOOPEN & ILTIS sobre Martttodendron 
118 Andoaal.ymma e Dicorynia; LOUREIRO & SILVA sobre Parkia e 
19 1 1 Q Peltogyne; BARETTA-KUIPERS sobre Inga; LOUREIRO & RODRIGUES 
30 121 sobre Swartz%a-, BURGER sobre Dalbergva-, MARCHIORI sobre 
Acacia e Mimosa. 
19 
BARETTA-KUIPERS fez um extenso estudo sobre todas as 
tribos das sub-famílias Mimosoideae (35 gêneros), Caesalpinioideae 
(85 gêneros) e Papilionoideae (68 gêneros), concluindo que a 
estrutura dos raios parece ser a mais útil de todas as caracte-
rísticas para relacionar as Leguminosae. 
144 -QUI.RK investigou 13 generos de Leguminosae asiati-
cas e australianas com dois objetivos: 
a) compilar dados seguros para organizar um sistema de 
identificação computadorizado; 
b) prover uma chave anatômica que pudesse ser usada in-
dependentemente para identificar espécies comerciais 
de Leguminosae. 
2.2.2 O Gênero Prosopis 
O gênero Prosopis compreende 44 espécies e inclue ãr.vo-
o c 
res e arbustos (BURKART & SIMPSON ). O gênero está distribuí-
do nas zonas áridas e semi-áridas das Américas, Norte da Ãfri-
20 
ca e leste da Ásia. Trinta e uma espécies são indígenas na 
América do Sul. A Argentina Central e Ocidental é considera-
32 
da como o centro de polimorfismo do grupo (BURKART ). 
A área natural de Prosopis estende-se pela maior parte 
da Argentina. O maior número de espécies e indivíduos se obser 
va nas regiões fitogeogrãficas do -Parque Chaquenho e do Monte, 
faltando por completo nos bosques Patagônicos e na Selva 
Misionera. Tampouco existem na Selva Tucumano-Oranense própria 
mente dita, mas se infiltram frequentemente em suas imediações 
Fora da Argentina, a área de distribuição do gênero se estende 
pelo centro e norte do Chile, oeste do Uruguai, Paraguai, atra 
vés da Bolívia e Perú, até Venezuela, México e sudoeste dos 
E.E.U.U., onde há uma maior diversidade de formas, mas sem 
chegar ao que existe na Argentina. 
35 -r BURKART reconhece 7 tribos na sub-família Mirnosoideae 
as espécies de Prosopis estudadas neste trabalho pertencem ã Tri-
bo Adenanthereaedessa sub-família. 
16 5 -TORTORELLI fez uma descrição das madeiras de Prosopr 
alba} Prosop-is nigra, Prosopis kuntzei e Prosopis ruscifolia, 
incluindo informações sobre á distribuição geográfica e utili-
zação das madeiras, além de descrições botânicas e anatômicas, 
macro e microscópicas, do xilema. 
COZZO fez um resumo das descrições anatômicas de algu-
mas espécies do gênero Prosopis ; elaborou também uma chave de 
identificação das espécies Argentinas de Mirnosoideae e 
Caesalpinioideae, incluindo 11 espécies de Prosopis . RECORD 
146 ~ ~ & HESS dao a distribuição geografica, utilizaçao e algumas 
, . ~ . , „ . 6 5 caracterxstxcas anatômicas do genero Prosop-is. 
25 BOLZON & GOMES descreveram a anatomia da madeira de 
21 
Prosopis rusoifolia, acrescentando considerações sobre a pro-
vável influência ecológica e sobre o nível evolutivo dessa es-
pécie . 
173 
VILLALBA descreveu a estrutura da madeira relaciona-
da ã variação sazonal da atividade cambial, fenologia e fato-
res climáticos, para Prosopis flexuosa. 
2.3 ASPECTOS METODOLÓGICOS DA ANATOMIA DA MADEIRA 
2.3.1 Normas e Recomendações 
De maneira geral, para todos os trabalhos com madeira, 
notadamente no que se refere â sua utilização, recorre-se a 
normas: alemãs (DIN - Deutches Institute fur Normung), america-
nas (ASTM-American Society for Testing Materials), inglesas. 
(BSI - British Standard Institution) , francesas (AFNOR-Association 
Française de Normalisation), inclusive a "International 
Standard Organization", que estipulam o tamanho das amostras, 
porcentagem de umidade, de acordo com o teste aplicado, etc. 
Para a descrição macroscópica e microscópica de madeiras, em-
bora não exista oficialmente uma padronização internacional 
para indicar quais as características mais importantes, como 
descrevê-las, o que e quanto medir, tem-se seguido a orienta-
- ' 50 çao dos autores clássicos de anatomia da madeira (CHATTAWAY , 
KRIBS114, METCALFE. & CHALK125). Na Argentina, o "Instituto 
de Racionalizaciõn de Normas - IRAN" não especifica normas pa-
ra descrição de madeiras;, usualmente são seguidas as orienta-
ções de TORTORELLI165 e COZZO64. 
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Uma minuciosa tentativa de normalizar a sequência de 
observações das características anatômicas macroscópicas e 
microscópicas foi levada a efeito pela ABNT (Associação Bra-
sileira de Normas Técnicas), cujas recomendações foram, em 
1973, aprovadas na íntegra pela COPANT (COMISION PANAMERICANA 
DE NORMAS TÉCNICAS60). 
A partir daí, os trabalhos de anatomia de madeira, 
principalmente os desenvolvidos no Laboratório de Anatomia de 
Madeira do Curso de Engenharia Florestal da Universidade Fe-
deral do Paraná (GOMES, TEIXEIRA, BURGER, MARCHIORI, GOMES,J., 
BOLZON, BOTOSSO, etc.) tomaram como base as recomendações da 
norma COPANT 30:1-019 para as descrições * macro e microscópicas, 
com algumas modificações. Estas normas definem números fixos 
de medições para certos caracteres, enquanto que para outros 
o número de medições deve ser determinado segundo critérios es-
tatísticos, os quais carecem de revisão. O contínuo uso destas 
recomendações de normas, no entanto, mostrou, principalmente 
quando comparado com trabalhos europeus ( B A A S W E L L E 1 7 7 , 
174 132 
VLIET , OEVER et alii , etc) , que o modelo seguido apresen-
tava falhas ou deficiências de detalhamento que impossibilita-
vam algumas vezes seu seguimento. 
2.3.2 Métodos Histométricos 
Uma grande variedade de métodos tem sido empregada para 
medir e quantificar os diferentes elementos estruturais da ma-
deira. As técnicas envolvem o uso de microscópio, através do 
qual as; medições são realizadas mediante uma ocular com escala 
micrométrica ou a partir de uma imagem projetada. Geralmente, 
a limitação no uso destes métodos reside na necessidade de com-
23 
pilar o grande número de medições normalmente requerido. Desta 
forma os métodos tradicionais exigem um tempo mais longo e, 
consequentemente, maior desgaste físico, do qual podem resul-
tar erros. 
Nas medições pelos métodos tradicionais de elementos 
celulares isolados, vem-se utilizando microscópios óticos de 
precisão cada vez maior e para ressaltar o valor diagnóstico 
na identificação dos caracteres foram usados os micros-
cópicos eletrônicos de varredura (SEM) e de transmissão (TEM). 
Atualmente, ná área de anatomia da madeira, muitos mé-
todos computadorizados ou com sistemas de análise de imagens 
têm sido desenvolvidos com o objetivo de facilitar as medições 
e os estudos dos elementos anatômicos da madeira. 
A incorporação de sistemas de análise de imagens ao es-
tudo de importantes caracteres estruturais da madeira é rela-
tivamente nova. Inicialmente, o desenvolvimento de um sistema 
de identificação usando microprocessador foi descrito por 
107 ILIC & HILLIS relacionando dimensões de fibras com colapso 
1 Ç C í 
em Euaalyptus. TRENARD & GUENEAU e MARIAUX J, empregaram 
este tipo de sistema no estudo anatômico de madeiras. HUBER 1 0 0, 
utilizando o mesmo sistema, desenvolveu, com o auxílio de um 
analisador de imagens, um método enzimático que facilita os es-
tudos quantitativos de madeiras, especialmente de áreas próxi-
mas ã zona cambial. 143 
QUIRK aplicou o sistema digitador sonico para recom-
pilação de dados tais como comprimento de fibras, vasos e al-
tura de raios, reduzindo consideravelmente o tempo e o erro. "7 £ 
ELLIS et alii aplicaram um método de microscopia automatiza-
da na determinação da área das paredes e lúmens celulares, em-
24 
pregando o mesmo princípio do sistema de analise de imagem de-
senvolvido por LEE & ROSEN*. 
0 uso deste sistema tem-se demonstrado apropriado na 
análise de estruturas (forma e tamanho) e textura (distribui-
ção dos objetos). Seu funcionamento tem como princípio o empre-
go de diferentes níveis de contatação, independentemente de 
sua posição, os quais, podem ser escolhidos de acordo com o 
contraste apresentado pelos vários elementos a serem analisa-
dos . 
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VETTER & BOTOSSO aplicaram a analise de imagem na 
determinação das medições dos elementos anatômicos e a quanti-
ficação objetiva para diferentes áreas da pesquisa de produtos 
florestais. 
A porcentagem dos diferentes tecidos, tais como fibras, 
raios, parênquima axial e vasos, é de grande importância na 
tecnologia da madeira, pois pei"mite prejulgar sua utilização, 
principalmente na indústria papeleira. Para a obtenção dessa 
porcentagem existem vários métodos: um deles, muito conhecido 
e laborioso, baseava-se no desenho ou fotografia do corte ana-
tômico, de onde se recortavam os diferentes tecidos (AHRENS1). 
Outros empregavam o polarímetro para medir as áreas no desenho, 9 8 ou fotografia, ao invés de fazerem recortes (HOESTER & SPRING ). 
99 
HUBER & PRUETZ , utilizando-se de uma placa de integra-
ção movida a motor elétrico, obtiveram dados quantitativos so-
bre o volume ocupado pelos diferentes tecidos. AíIRENS & 
2 LECHTHALER , empregando este tipo de placa, publicaram dados 
LEE, J. & ROSEN, D. The applicatxon of automated microscopy 
to wood anatomy. In: Wood Anatomy Meeting of IAWA and IUFRO, Hamburg, 
F.R.G. , October, 2-6: 
25 
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histometricos sobre algumas madeiras. HOESTER & SPRING , lan-
çando mão de processo moderno e simplificado, através de uma 
ocular de integração acoplada a um aparelho elétrico de conta-
gens hematológicas, publicaram dados sobre os diferentes teci-
dos da madeira de Quer ous robur. 
103 - -IFJU utilizou métodos estereologicos. na avaliaçao 
dos elementos constituintes da madeira. Segundo ele, a deter-
minação da fração de pontos, ou determinação da freqüência re-
lativa de um determinado carácter, deve ser realizada preferen 
cialmente em plano perpendicular â estrutura. Desta forma, o 
plano longitudinal tangencial é melhor indicado para a deter-
minação da fração de raios e o plano transversal para a deter-
minação de tecidos axiais. 
121 ~ MARCHIORI provou que nao ha diferença significativa 
entre as determinações histométricas realizadas em seção trans 
versai e longitudinal tangencial. 
2.3.3 Aplicação da Estatística na Anatomia de Madeira 
Até a década de 1960, métodos estatísticos foram pouco 
aplicados nas pesquisas de anatomia da madeira, sendo por isso 
a bibliografia pertinente muito escassa. 
A maior dificuldade na aplicação da estatística em es-
tudos anatômicos refere-se à coleta de dados, pois deve-se fa-
zer uma amostragem preliminar que depende do objetivo da pes-
quisa e do equipamento utilizado. 
Existem várias técnicas (FREESE80, SNEDECOR & COCHRAN15 
para a determinação da amostragem preliminar, a fim de se es-
tabelecer ou definir o número, distribuição e tamanho das amos 
tras necessárias, tanto em trabalhos de campo como em laboratõ 
2b 
rio. Há, porém, que se considerar, em trabalhos futuros o uso 
2 4 40 dos componentes de variancia (BLISS , BURLEY et alrv ), para 
um melhor método de distribuição de amostragem, em vários ní-
veis de hierarquia da amostra, tendo efeitos aleatórios. Exem-
plos apropriados de fontes para os diferentes tipos de análi-
ses estatísticas aplicáveis nos estudos de anatomia da madei-
ra são encontrados em trabalhos de SEAL1^2, KENDALL110 e 
ANDERSON3 . . 
De qualquer modo, a aplicação dos métodos estatísticos 
dependerá sempre dos objetivos da pesquisa. Assim, por exem-
plo, em trabalho que procura unicamente a classificação de um 
taxon é suficiente o cálculo da média e do erro padrão para os 
dados obtidos. Já na análise de diferenças dentro de árvores, 
faz-se necessário o desenvolvimento de modelos matemáticos pa-
ra identificar estas variações tanto em coníferas quanto em di-
"íR 4 cotiledoneas (BURLEY , ANDREW & BURLEY ), usando-se também 
análises de regressão para correlacionar pares de caracterís-
ticas . 
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BURLEY & MILLER consideram impossível comparar carac-
terísticas de várias árvores com o simples uso de médias. Re-
comendam que a comparação seja feita por meio de curvas poli-
nomiais. 
A análise de variações entre árvores ê feita também 1 5 5 1 51 
por análise de variância (SNEDECOR & COCHRAN , SCHEFFÉ ;) 
que indicam a razão entre as variâncias das médias e o erro. 
Pelo desenvolvimento de modelos matemáticos apropriados 
(aleatórios ou mistos), pode-se determinar a influência de fa-
tores do meio sobre caracteres anatômicos da madeira. Por exem-
plo, determinações feitas em diferentes locais ou sob diferen-
27 
tes tratamentos silviculturais mostram variações significati-
. 93 
vas entre esses caracteres anatômicas (HANS et alii ). Apos 
determinada a variação pelo uso de regressões e correlações, 
pode-se relacionar caracteres medidos com variáveis indepen-92 
dentes tais como . altitude e latitude (GRAAF & BAAS , OEVER 
et al%% ). 
3 
3.1 LOCAL DA COLETA DAS ÁRVORES 
O material estudado no presente trabalho foi coletado 
na Província de Santiago dei Estero, noroeste da Argentina, 
na região da formação fitogeogrãfica denominada Parque Chaqueno 
seco. 0 Parque Chaquenho possui uma extensão de 1.000.000 Km2; 
destes, 655.000 Km2 na Argentina, 240.000 Km2 no Paraguai, al-
cançando ainda a Bolívia e o Brasil. 
Na Argentina compreende os Estados de Formosa, Chaco, 
Santiago dei Estero, leste dos Estados de Salta, Tucumán, 
Catamarca e La Rioja, noroeste de San Luis, norte de Córdoba 
mais da metade do Estado de Santa Fé . e noroeste de Corrientes. 
A Figura 1 mostra as regiões fitogeogrãficas Argentinas. 
Toda esta área se caracteriza pela semi-aridez, que se 
traduz pela presença de uma formação fitogeográfica caracte-
rística, apresentando uma vegetação do tipo xerófilo com mas-
sas disseminadas, de pouca espessura e irregulares, onde predo-
minam as espécies heliõfilas. 
Caracteriza-se por possuir espécies de madeiras duras, 
distinguindo-se como principais Sch-ínopsis quebracho colorado 
e Aspidosperma quebracho blanco, e como secundárias diversas 
espécies de Prosopis e outras. 
FIGURA 1. REGIÕES FITOGEOGRÁFICAS DA REPÚBLICA ARGENTINA 
(DIMITRI 72) 
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3.1.1 Condições Climáticas e Edáficas da Região 
Devido ã sua localização continental e sua latitude, 
a área de interesse tem caracter desértico latente, não se 
produzindo este fenômeno devido à cobertura vegetal que pro-
tege o solo. 
A precipitação média em 30 anos de observação na re-
gião é de aproximadamente 500 mm anuais, chovendo na primave-
ra e verão. 
.As temperaturas são elevadas no verão, com máximas de 
mais de 4 8°C, sendo a média do mês de janeiro de 28°C; no in-
verno a média do mês de julho é de 15,5°C, apresentando gea-
das com temperatura de até -6°C. 
Registram-se ventos predominantes do quadrante norte, 
quentes e secos, que produzem erosão eólica. 
Os solos, em geral, são aluviões, calcãreos, de textu-
ra moderada, franco-arenosos, francos e franco-limosos, pro-
fundos. Apresentam escassa capacidade de retenção de água; 
pH neutro na superfície, tornando-se de moderado, a fortemen-
te básico â medida que se aprofunda. 
3.1.2 Espécies Estudadas 
As espécies do gênero Prosopis escolhidas para o pre-
sente trabalho foram as seguintes: 
Nome Científico: Nome vulgar: 
Prosopis vinalilío Stuck. vinalillo 
Prosopis kuntzei Harms itin, paio mataco, barba de tigre 
Prosopis alba Gris. algarrobo blanco, ãrbol, ibopé 
Prosopis rusoifolia Gris. vinal, visnal 
Prosopis nigra(Gris.)Hieron. algarrobo negro 
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3.1.3 Coleta de Material 
Para cada espécie foram coletadas amostras de madeira 
de quatro árvores, provenientes de diferentes locais da Pro-
víncia de Santiago dei Estero. Na Figura 2 estão assinalados 
os pontos de coleta. 0 material foi obtido de discos, extraí-
dos ao nível do diâmetro â altura do peito (DAP), conforme 
recomendações da COPANT 30:1-019. 
Também foram confeccionadas exsicatas de material bo-
tânico. completo, para identificação correta das espécies. O 
material utilizado está arquivado no Herbário do Jardim Botâ-
nico da Faculdade de Ciências Florestais da Universidade Na-
cional de Santiago dei Estero, Argentina. 
No Apêndice 1 estão relacionados os dados relativos 
ao habitat, hábito, procedência, coletores, identificadores e 
dados de coleta das espécies. 
3.1.4 Descrições da Madeira e Histometria 
Tanto para as descrições macro e microscópicas, como 
para as mensurações dos elementos celulares individuais se-
guiu-se as recomendações 30:1-019 da COPANT60, com as altera-
30 121 çoes introduzidas por BURGER e MARCHIORI que foram: 
a) para todos os caracteres medidos ou determinados 
são fornecidos os valores de média, número total de 
medições, valores máximo e mínimo, desvio padrão-, 
variância e coeficiente de variação; 
b) na contagem de poros/mm2 considerou-se cada poro 
como uma unidade, e não as séries e aglomerados de 
poros; 
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FIGUHA 2. LOCALIZAÇÃO DOS PONTOS DE COLETA DO MATEHIAL 
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c) mediu-se o diâmetro tangencial total dos poros, in-
cluindo as paredes, e não apenas o diâmetro do lú-
men dos mesmos; 
d) a largura de raios imersos em parênquima axial e em 
fibras não foi medida separadamente; 
e) os valores de altura de raios e comprimento de fi-
bras foram referidos em micrômetros ao invés de mi-
límetros; 
f) foi determinada a porcentagem dos tecidos; 
g) foram feitas medições separadas para raios unisse-
riados e multisseraidos. 
As descz~ições macroscópicas foram feitas com o auxílio 
de lupa Bausch & Lomb, com aumento de 10X; para as descrições 
microscópicas utilizou-se microscópio binocular Carl-Zeiss. 
Os dados quantitativos foram obtidos através de um apa-
relho analisador de imagem e microcomputador Videoplan (marca 
Kontron), onde a imagem microscópica, com a magnificação de-
sejada, é projetada por um microprojetor Pictoval sobre uma 
placa magnetizada. Com o auxílio de uma caneta ou indicador 
especial, ligada ao aparelho, determina-se a grandeza do ele-
mento celular ou do tecido, â medida em que circunscreve a 
imagem da célula ou tecido projetado sobre a placa. As infor-
mações histométricas das estruturas medidas aparecem instan-
taneamente na tela do monitor que é acoplado ao microcomputa-
dor, podendo ser impressas imediatamente pela impressora que 
faz parte do conjunto. 
Com o uso de programas aplicativos (software) obtém-se 
histogramas de distribuições de freqüência absoluta e freqüên-
cia relativa acumulada; além disso obtém-se a curva da distri-
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buiçao normal , que se pode ver na Figura 3, o que permite 
fazer uma avaliação gráfica de ajuste da distribuição normal 
dos caracteres avaliados. Com isto demonstrou-se: que a tendên-
cia dos caracteres analisados, inclusive dos caracteres dis-
cretos, apresentava uma distribuição que se aproxima a uma 
normal. Também são obtidos índices estatísticos básicos, va-
lores mínimos, máximos, média, variância, curtose, assimetria, 
determinação de correlações entre caracteres. 
Os dados das espécies estudadas se encontram armazena-
dos em disquetes. 
Para a obtenção dos valores de porcentagem de cada ti-
po de tecido de madeira utilizou-se um microscópio binocular 
Carl Zeiss com ocular de escala graduada. Com movimentos alea-
tórios do charriot sobre os cortes transversal e longitudinal 
tangencial registrou-se o tipo de célula que coincidia, a ca-
da movimento, com o zero da escala graduada. Para as conta-
gens, em número de 100 por espécie, foi utilizado o aparelho 
marca Leucodiff 1050. Os valores obtidos, expressos em porcen-
tagem, foram representados em histogramas. 
A cor das amostras das madeiras foi determinada com a 
utilização de uma tabela de cores para tecidos vegetais 
(MUNSELL*). 
3.1.5 Ilustrações 
Para as fotomicrografias foi utilizado um foto-micros-
cõpio Carl Zeiss. O filme empregado foi o tipo Kodak-PanatomicX 
Asa 32 e as ampliações feitas em papel fotográfico Kodabromid 
F-3 brilhante. 
* MUNSELL COLOR. Munsel.1 color chart for plant tissues. Bal-tiraore, 1952. . 19 p. 
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FIGURA 3 . ALTURA DAS St:RI ES DE PAR~NQUnlA AXIAL (pm) EM 
Prosopis ruscifolia 
a) HISTOGRAMA DEFREQÜ~NCIA RELAT IVA SOBREPOSTO Â 
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Para as eletromicrografias foi usado um microscópio 
eletrônico de varredura marca Philips, SEM 505, 15 kv. 
3.1.6 Processamento de Dados 
Os dados quantitativos dos caracteres anatômicos obti-
dos das medições, foram processados diretamente no Videoplan, 
marca Kontron, do laboratório de Anatomia da Madeira do Curso 
de Engenharia Florestal da Univérsidade Federal do Paraná. 
• Com o uso de programas aplicativos foram obtidos valo-
res médios, máximos e mínimos, desvio padrão, variância, erro 
padrão da média, mediana e modo, para cada característica es-
trutural. Os valores obtidos são apresentados no Apêndice 2 
para cada espécie separadamente. Dos resultados de interesse 
para a separação e identificação das espécies foram confeccio-
nados histogramas. 
3.2 MICROTÉCNICA 
As amostras de madeira destinadas a obtenção das se-
ções histológicas do xilema foram retiradas, preferencialmen-
te, das partes mais próximas da periferia do xilema, zona on-
de as características da estrutura do lenho são mais estáveis 
com menor risco de se trabalhar com lenho juvenil. 
Os bloquinhos de madeira foram então, devidamente orien-
tados nos planos de corte transversal, longitudinais tangen-
cial e radial, e então cozidos em água para amolecimento. 
As seções anatômicas foram feitas em micrótomo de des-
lizamento, modelo Spencer AO n9 860, com espessura variando 
de 14 a 24 micrômetros, conforme a maior ou menor dureza do 
material. 
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Para o tingimento das seções utilizou-se o método de 
tripla coloração, com vermelho de acridina, crisoidina e azul 
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de Astra (DUJARDIN ). Posteriormente as seções anatômicas fo-
ram desidratadas em série alcoólica ascendente, colocadas em 
xilol e montadas em lâminas com "Entellan". 
A maceração dos tecidos componentes da madeira foi 
81 ~ 
obtida pelo método.de Jeffrey (FREUND ): solução aquosa de 
ácido nítrico e ácido crômico a'10%, na proporção de 1:1. Uti 
lizou-se safranina como corante. O processo de desidratação 
de tecido macerado e o\meio de montagem empregados foram os 
mesmos citados na preparação das lâminas com cortes histoló-
gicos. 
Para microscopia eletrônica de varredura (SEM), foram 
preparados pequenos blocos de madeira; estes foram revestidos 
com uma camada de ouro de aproximadamente 20 0 R, através do 
"Sputtei-ing SCD 030", das Balzers Union. 
3.3 ANÁLISE DA METODOLOGIA NA AVALIAÇÃO QUANTITATIVA 
3.3.1 Coleta de dados 
Os dados utilizados para esta análise metodológica fo-
ram obtidos de trabalhos e teses de mestrado de Anatomia de 
Madeira anteriormente desenvolvidos no Curso de PÓs-Graduação 
em Engenharia Florestal da Universidade Federal do Paraná 
(GOMES et alii*1 , BURGER30, MARCHIORI121, GOMES91, BOTOSSO26, 
MARCHIORI & GOMES , GOMES & MARCHIORI ), que seguiram, de 
maneira geral, as recomendações de Norma COPANT 30:1-019, per-
fazendo um total de 65 espécies, compreendidas em 15 famílias 
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botânicas, incluídas as cinco espécies de Prosopis, que são 
descritas nesta dissertação. 
3.3.2 Caracteres Quantitativos Avaliados 
Na Tabela 1 estão apresentados os caracteres quantita-
tivos avaliados, colocando-se o número de medições recomenda-
das pela COPANT 30:1-019 e as efetuadas por espécie analisa-
da. 
• Nos caracteres assinalados +, para os quais a norma 
não especifica um número fixo de medições, tem-se feito de 
50 a 100 por corpo de prova, tendo sido estes números subje-
tivamente pré-estabelecidos conforme a variabilidade do ca-
ráter. 
Para cada uma das 65 espécies, incluídas as cinco de 
Prosopis, foi calculado o número de medições necessárias, a 
níveis de probabilidade de 90%, 95% e 99% para limite de erro 
da média de 1 a 15%, dos caracteres anatômicos mensuráveis 
(Tabela l),pela fórmula: 
E2 (LE .x)2 
onde:. . 
n = número de medições necessárias por espécie; 
t = valor tabelai"; 
s 2 = variância por espécie; 
E = erro permitido; 
LE = limite de erro geralmente expresso em porcentagem; 
x = média da variável considerada. 
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TABELA 1. CARACTERES QUANTITATIVOS LEVANTADOS POR ESPÉCIE 
MOSTRANDO NÜMERO DE MEDIÇÕES RECOMENDADAS PELA 
NORMA COPANT 30:1-019 E"NÜMERO DE MEDIÇÕES EFETUA-
DAS 
C a r a c t e r e s c o m e n d a d a s p e l a n o r e f e t u a d a s 
N9 de m e d i ç õ e s r e - M n , , ~ l i 1 N9 de m e d i ç õ e s - v 
ma C O P A N T 3 0 : 1 - 0 1 9 
P o r o s / m m 2 + 3 0 0 - 4 0 0 
D i â m e t r o t a n g e n c i a l d o s p o r o s ( y m ) + 3 0 0 - 4 0 0 • 
E s p e s s u r a da p a r e d e d o v a s o ( y m ) 50 1 5 0 - 2 0 0 
C o m p r i m e n t o de e l e m e n t o s v a s c u l a -
r e s ( y m ) + 1 5 0 - 2 0 0 
C o m p r i m e n t o d o s a p ê n d i c e s v a s c u l a -
r e s ( y m ) ++ 1 5 0 - 2 0 0 
0 d a s p o n t u a ç õ e s i n t e r v a s c u l a -
r e s ( y m ) 2 5 30 _ 1 0 0 
0 p o n t u a ç õ e s r a i o - v a s c u l a r e s ( y m ) 1 0 30 - 1 0 0 
0 p o n t u a ç õ e s p a r ê n q u i m o - v a s c u l a -
r e s ( y m ) 1 0 30 - 1 0 0 
A l t u r a d a s c é l u l a s de p a r ê n q u i m a 
a x i a l f u s i f . ( y m ) +++ 1 5 0 - 2 0 0 
0 d a s c é l u l a s d e p a r ê n q u i m a 
a x i a l ( y m ) 50 1 5 0 - 2 0 0 
A l t u r a d a s s e r i e s de p a r ê n q u i m a 
a x i a l ( y m ) 50 1 5 0 - 2 0 0 
A l t u r a d a s s e r i e s de p a r ê n q u i m a 
a x i a l ( c é l u l a s ) 50 1 5 0 - 2 0 0 
R a i os/mm ++ 1 5 0 - 2 0 0 
L a r g u r a d o s r a i o s u n i s s e r i a d o s ( y m ) 50 1 5 0 - 2 0 0 
A l t u r a d o s r a i o s u n i s s e r i a d o s ( y m ) 5 0 . 1 5 0 - 2 0 0 
A l t u r a d o s r a i o s u n i s s e r i a d o s 
( c é l u l a s ) 50 1 5 0 - 2 0 0 
L a r g u r a - d o s r a i o s m u l t i s s e r i a d o s 
( y m ) 50 1 5 0 - 2 0 0 
L a r g u r a d o s r a i o s m u l t i s s e r i a d o s 
( c é l u l a s ) 50 1 5 0 - 2 0 0 
A l t u r a d o s r a i o s m u i t i s s e r i a d o s ( y m ) . 50 1 5 0 - 2 0 0 
A l t u r a d o s r a i o s m u l t i s s e r i a d o s 
( c é l u l a s ) 50 1 5 0 - 2 0 0 
C o m p r i m e n t o d a s f i b r a s ( y m ) + 3 0 0 - 4 0 0 
0 t o t a l d a s f i b r a s ( y m ) + 3 0 0 - 4 0 0 
0 do l u m e n d a s f i b r a s ( y m ) + 3 0 0 - 4 0 0 
E s p e s s u r a d a p a r e d e d a s f i b r a s ( y m ) + 3 0 0 - 4 0 0 
( C O P A N T 3 0 : 1 - 0 1 9 ) 
+ + n ú m e r o de m e d i ç õ e s n a o p r e v i s t o s p e l a n o r m a . 
+ + + m e d i ç õ e s n ã o p r e v i s t a s p e l a n o r m a . 
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Com a finalidade de se avaliar e comparar o comporta-
mento dos caracteres anatômicos dentro e entre as espécies, 
foram estas reunidas em três grupos distintos: 
- Gênero Prósopis(entenda-se: as cinco espécies de 
Prosopis aqui estudadas); 
- Família Leguminosae; 
- Total das espécies analisadas. 
Estes grupos foram estabelecidos levando-se em consi-
deração a pouca variabilidade da estrutura anatômica das es-
pécies de Prosopis, a grande amplitude de variabilidade da 
estrutura anatômica das madeiras na família Leguminosae e, no 
caso do total das espécies, para se ter uma avaliação dos li-
mites da variabilidade de cada um dos caracteres mensuráveis 
em um grupo heterogêneo, formado por indivíduos de diferentes 
famílias botânicas. 
Com a média e variância de cada um dos caracteres por 
espécie, calculou-se a média e variância ponderada dos ca-
racteres nos grupos,pelas fórmulas: 
x = . E( nl • "xe) ( 2) 
g E. ne ( ' 
2_ ( n e - 1 ) . s e + n e . x e - E n e . x g ^ ( 3 ) 
g z n e - 1 
onde : 
Xg= média aritmética ponderada do grupo; 
ne = número de medições por espécie; 
xe = média aritmética por espécie; 
s g 2 = variância ponderada do grupo; 
se2= variância por espécie. 
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Com os dados obtidos passou-se novamente â fórmula (1) 
usada no cálculo da determinação do numero de medições para 
òs diferentes elementos estruturais de cada grupo. 
Foram elaborados no computador IiP-85 do Laboratório de 
Tecnologia da Madeira do Curso de Engenharia Florestal da Uni-
versidade Federal do Paraná, programas em linguagem BASIC para 
a verificação do número de medições necessárias para cada ca-
ráter em cada espécie, além do cálculo da média e variância 
ponderada por grupos. Estes programas podem ser vistos no Apên-
dice 3 . 
Para cada caráter medido representou-se graficamente o 
número de medições necessárias em função do limite de erro por-
centual, mostrando a relação que ocorre nos níveis de probabi-
lidade de 90%, 95% e 99%. 
4 RESULTADOS E DISCU~ 
4.1 DESCRIÇÃO GERAL DA ESTRUTURA DO LENHO DAS CINCO ESpt-
CIES DO G~NERO Prosoris ES'I'UDADAS 
Os aspectos anat6micos mac rosc5p i c os e microsc5picos 
das madeiras foram observados e descritos . Os caracteres qua -
li tativos e quantitativos dos e l e mentos constituintes do xile -
ma secundãrio foram considerádos . Os d ados qUantitativos uti-
li zados nesta descrição são mostrados no Apêndice 2 , separada-
mente para cada espêcie . 
4 .1 . 1 Prosopis v inaZiZZo Stuck . 
Nome comum: " v ina lillo" 
Distribuição geogrãfi ca : na Argenti-
na se distribue pe los Estados de 
Salta , Ch aco , Formos a , Santi ago de l 
Este ro e Santa Fê , estendendo- se 
ao Paragua i. 
DE SCRIÇÃO DA MADEIRA 
Ca racte r es gerais: 
Alburno e c erne distin tos pela cor. Cerne de cor cas-
t a nha-clara rosada (MUNSELL 7,5 YR- 8/4-7/4); a l burno 
de cor amarela- e sverdeada (t1UNSELL 5 Y - 8/8), mui to es-
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treito, menos de 2 mm. Madeira sem brilho, sem odor e 
gosto característicos,textura fina a média, de grã di-
reita a levemente regular. 
A n é i s de c r e s c i m e n t o : Pouco visíveis a olho nú, visíveis sob 
lente, individualizados pelo acúmulo de poros de maior 
diâmetro do anel e pela presença de parênquima margi-
nal. 
Vasos: Constituem cerca de 11% do volume da madeira, em poro-
sidade em anel semi-circular, evidenciada não tanto por 
diferenças nos diâmetros dos poros, mas principalmente 
pelo acúmulo de vasos de diâmetro maior no início do 
anel de crescimento; invisíveis a olho nú, visíveis com 
lente de 10X; principalmente solitários, em múltiplos 
•radiais de 2 a 3 poros e em agrupamentos racemiformes 
de vasos de diâmetro menor que tendem a acumular-se no 
final do anel de crescimento; diâmetro dos vasos extre-
mamente pequeno a médio (21 - 9_8 - 211 ym) ; paredes me-
dianamente espessas (1,5 - 5_ - 8 ym) ; de seção circular 
a oval nos solitários e mais ou menos poligonal nos múl-
tiplos. Elementos de vasos muito curtos (41 - 157 - 278 ym) 
Apêndices ausentes, ou presentes em uma ou ambas extre-
midades, curtos (4 — 2 1 - 63 ym). Estriações tenuíssi-
mas, ornamentadas, quase imperceptíveis ao microscópio 
ótico, presentes na parede dos vasos. Placa de perfura-
ção exclusivamente simples; em geral de bordos lisos, 
ocasionalmente ornamentada em vasos menores; em plano 
aproximadamente transverso nos vasos de maior diâmetro, 
mais inclinada em elementos de menor diâmetro. Vasos des-
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providos de tilos; com inclusões orgânicas, coni aspecto 
de gomo-resina, muito frequentes em poros do cerne. 
Pontuações intervasculares alternas, de diâmetro peque-
no (3,5 - - 8,5 ym) , ornamentadas, de forma oval, 
circular a freqüentemente poligonal, devido â proximi-
dade. Abertura lenticular, inclusa, mas frequentemente 
coalescente até 4 pontuações. Pontuações raio-vascula-
res (4 - 5_ -' 7 ym) e parênquimo-vasculares (3 - _5 - 7 ym) , 
semi-areoladas, semelhantes âs intervasculares. 
Em corte tangencial, vasos de menor diâmetro frequente-
mente geniculados, formando linhas vasculares irregula-
res; com elementos de vasos âs vezes nitidamente deri-
vados de células de parênquima axial, com pontuações 
intervasculares somente perto da placa de perfuração e 
com algumas pontuações simples no resto da parede. 
Parênquima axial: Constituindo cerca de 33% do volume da ma-
deira; visível a olho. nú; predominantemente paratra-
queal, vasicêntrico, aliforme, aliforme-confluente, em 
curtas faixas oblíquias interrompidas até faixas tan-
genciais quase completas. Parênquima apotraqueal tam-
bém presente, constituído por uma linha marginal muito 
tênue que delimita o anel de crescimento e em parte se 
confunde com o parênquima paratraqueal, além de parên-
quima difuso escasso, no meio das fibras. Células de 
parênquima fusiformes e' em séries de 2 a 4 células. 
(15 3 - 206 - 259 ym) de altura e 13 - 22. - 30 ym de 
diâmetro, freqüentemente cristal!feras, com séries ver-
ticais de 2 a 16 câmaras com monocristais romboédricos 
de oxalato de cálcio. As células do parênquima apotra-
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queal marginal subdividem-se muito e produzem longas 
fileiras axiais de minúsculos cristais em câmaras, mui-
to menores que os cristais produzidos no resto do anel. 
Raios: Constituindo cerca de 11% do volume da madeira; invisí-
veis a olho nú, visíveis com dificuldade com lente de 
10 X; não estratificados. Espelhado pouco contrastado. 
Raios homogêneos, constituídos só por células procum-
bentes, ocasionalmente com monocristais romboédricos 
de oxalato de cálcio e com conteúdo semelhante a go-
mo-resina. Raios normais, pouco freqüentes a pouco nu-
merosos (2 - _4 - 6 raios/mm) . Raios unisseriados escas-
sos (15% do total); extremamente finos a muito fi-
nos (6 - _12 - 20 ym) e extremamente baixos (9 - 45 - 9 4 ym), 
com 1 - 6_ - 15 células de altura. Raios unisseriados 
variando de extremamente baixos a baixos(24 - 2 39 - 604 ym) 
e com 7 - _30_ - 66 células de altura; extremamente fi-
nos a estreitos (20 - 4_5 - 70 um) . e com 2 - A - 6 cé-
lulas de largura. 
F i b r a s : Tecido fibroso abundante, constituindo cerca de 45% 
do volume da madeira. Fibras libriformes, não septadas 
frequentemente gelatinosas: extremamente curtas a cur-
tas (630 - 1036 - 1513 um); estreitas(10 - 14 - 23 ym) 
e de parede muito espessa (1 - 2_ - 4 ym) . 
O u t r o s c a r a c t e r e s : Canais intercelulares, tubos laticíferos e 
taniníferos, liber incluso ausentes; máculas medulares 
pequenas ocasionalmente presentes. 
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FIGURA 4. Proso pi s vi naZiZZo 
A. Seção transversal, 50 X; B. Seção radial, 50 X; c. Seção 
tangencial, a seta indica vaso geniculado, 50 X; D. Seção tan-
gencial, detalhe do vaso geniculado, 125 X. 
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FIGURA 5. Prosopis vinalillo 
E. Seção . tangencial, vaso constituído por elementos vascula-
res derivados provavelmente da rediferenciação de células do 
parenquima axial fusiforme com pontuações areoladas próximas 
às placas · de perfuração, 200 X; F. Seção tangencial, detalhe 
da foto anterior mostrando elemento de vaso com pontuações 
intervasculares próximas às placas de perfuração e pontuações 
simples (setas) no resto da parede, 500 X; G. Seção tangen-
cial vasos com pontuações interv asculares, raios e parênquima 
axial cristalífero, com monocristais romboédricos de oxalato 
de cálcio em câmaras em séries verticais, 400 X. 
FIGURA 6. 
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Prosopis vinalillo 
A. ·Placa de perfuração simples com ornamentação nos bordos. 
SEM 7.500 X; B. Parede interna de elemento de vaso, mostran-
do abertura de pontuações, estriações e ornamentações. SEM 
3.750 X 
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FIGURA 7 . Prosopis vinaZiZZo 
A. Elementos de vasos mostrando pontuaçoes ornamentadas e 
placas de perfuração simples, a seta indica elemento vas-
cular provavelmente derivado da rediferenciação de células 
de parênquima axia l fusiforme (P) . SEM 609 X; B. Câmaras das 
pontuações intervasculares mostrando ornamentação . SEM 7.S00 X 
4. 1. 2 Prosopis kunt.ei Harms . 
Nomes comuns : "itIn", "barba de 
tigre" , "paI o mataco" . 
Distribuiçio geogrifica: Estende-se 
na parte ocidental seca do Parque Chaqueno , 
sendo rara na parte oriental . Encontra - se 
em Córdoba , Santi ago deI Estero, La Rioja, 
San Juan , Tucumin , Jujuy , Ch a c o , Formosa e 
Santa Fé . 
DESCRIÇÃO DA MADEIRA 
Caracteres gerais : O alburno é 'de cor creme , constrastando 
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com a cor castanha-viol iceil do ce rne (MUNSELL 2 ,5 R- 6/2) ; 
moderadamente dura ao corte ; sem b ri lho ; sem odor e 
gosto c aracterIsticos ; de gri inclinada; f i gura pouco 
atraente e de textura fina a média . 
Anéis de crescimento: VisIveis sob l ente , individuali zados 
por zonas fibrosas t a ngenc i a i s mais escuras , além de 
parênquima marg ina l e porosidade em ane l semi - circular . 
Vasos : Constituem cerca de 17 % do volume d a madeira ; porosi -
dade em anel s emi-circu l a r , evidenci a d a não tanto por 
diferenças nos diâme tros dos vasos , mas prinCipalmen-
te pelo acúmulo de vasos de diâmetro maio r no inicio 
do , anel de cres cime nto. Vasos perceptIveis sob l e nte 
de 10 X; linhas vasculares irregul ares a tortuos a s em 
corte tangencial; vasos fre qüentemente genicu lados . So-
l itirios em sua maioria , freqfientemente geminados , pou-
cos múltiplos radiais de 2 - 3 vasos e racemiformes; 
estes últimos tendem a se concentrar 110 final do anel 
de crescimento; de seção circular a oval quando soli-
tários e mais ou menos poligonal nos múltiplos; diâme-
tro extremamente pequeno a médio (17 - 9_3 - 212 ym) , e 
de paredes medianamente espessas (1,5 - 5_ - 9 ym) . Ele-
mentos vasculares muitos curtos (39 - 160 - 34 2 ym); 
sem apêndices ou- com apêndices curtos ( 3 - _30 - 90 ym) , 
em uma ou ambas extremidades. Parede dos vasos com es-
triação ornamentada tênue, visível com microscópio ele-
trônico de varredura. Placas de perfuração simples, de 
bordos em geral lisos em posição transversal ou, em 
poros de menor diâmetro, oblíquas; ocasionalmente com 
bordos involutos com estriação muito tênue e ornamenta-
ção. Vasos desprovidos de tilos; com inclusões orgâni-
cas, com aspecto de gomo-resina, muito freqüentes em 
poros do cerne. Pontuações intervasculares alternas, 
pequenas (3 - 5_ - 6,5 ym) , ornamentadas, de forma cir-
cular, oval ou levemente poligonal. Abertura das pon-
tuações lenticular,*inclusa, mas pode apresentar coa-
lescência em até 4 pontuações. Pontuações raio-vascula-
res (3 - 4 ,5 - 6 ym) e parenquimo-vaseulares(3-4,5-6) 
semi-areoladas, semelhantes ãs intervasculares. Ocasio-
nalmente com curtos segmentos de vaso radial, consti-
tuídos por poucas células de raio que se diferenciam 
em elementos vasculares. 
Parênquima axial: Pouco abundante, constituindo cerca de 16% 
do volume da madeira; invisível a olho nú e visível com 
dificuldade sob lente de 10 X; predominantemente para-
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traqueal dos tipos vasicêntrico, aliforme a alifor-
me-confluente; também com parênquima apotraqueal mar-
ginal escasso, formando uma linha muito estreita no 
limite do anel de crescimento, além de apotraqueal di-
fuso escasso; séries do parênquima axial com 2 a 4 cé-
lulas (146 - 236 - 298 ym) de altura e 1 1 - 2 1 - 3 5 ym 
de diâmetro tangencial. Monocristais romboédricos de 
oxalato de cálcio, em séries cristalíferas,freqüentes 
em todo o parênquima. 
R a i o s : Constituindo cerca de 17% do volume da madeira; visí-
veis a olho nú em seção transversal; nítidos sob lente; 
em plano tangencial invisíveis a olho nú, visíveis com 
lente de 10 X; não estratificados. Espelhado pouco con-
trastado. Raios todos homogêneos, a maioria normais, 
mas âs vezes agregados ou fusionados; pouco numerosos 
(2 - j4 - 6 raios/mm) . Raios unisseriados muito raros, 
extremamente finos a. muito finos (6 - _9 - 12 ym) e ex-
tremamente baixos (13 - 5_2 - 70 ym) com 1 - 6 - 8 cé-
lulas de altura. Raios multisseriados em média finos, 
podendo variar de muito finos até estreitos (32-5_5-81 ym) 
e com 2 - _5 - 7 células de largura; extremamente baixos 
a muito baixos, com 76 - 29 8 - 600 ym e 8 - 2_9 - 59 cé-
lulas de altura. Em corte tangencial, algumas células 
no contorno dos raios são alargados horizontalmente e rnais 
ou menos deformadas. Células de parênquima radial to-
das do tipo procumbente, ocasionalmente com poucas cé-
lulas transformadas em elementos vasculares em seqüên-
cia radial, conectando dois vasos axiais; raramente com 
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monocristais romboédricos de oxalato de cálcio; fre-
quentemente com inclusões orgânicas com aspecto de 
gomo-resina. 
Fibras: Libriformes, não septadas, freqüentemente gelatino-
sas, com diminutas pontuações simples; fibras curtas 
(603 - 1114 - 1553 ym), estreitas (8 - 14 - 22 ym) e de 
paredes espessas ( 1 - 3 - 5 ym). Frequentemente com 
conteúdo avermelhado, semelhante a gomo-resina. Teci-
do fibroso predominante,constituindo cerca de 50% do 
volume da madeira. 
Outros caracteres: Canais secretores, tubos laticíferose ta-
niníferos, floema incluso e máculas medulares ausentes. 
Não apresenta qualquer estratificação. 
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FIGURA 8. Prosopis kuntzei 
A. Seçao transversal, 50 X; B. Seção radial, 50 X; c. Seção 
tangencial, 50 X; D. Curto segmento de vaso radial com con-
teúdo (seta), parênquima axial com monocristais em câmaras, 
200 X; E. Elementos vasculares radiais (seta); conectando 
dois vasos axiais, 125 X; F. Seção tangencial mostrando vaso 
geniculado e raios, 125 X. 
~c: . :.. 
FIGURA 9. 
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Prosopis kuntzei 
A. Plano radial, mostrando vaso com placa de perfuração sim-
ples; parênquima axial (P). SEM 525 X; B. Câmaras de pontua-
ções intervasculares com ornamentação. SEI1 7.500 X; c. Parede 
interna de elementos de vasos, mos trando bordo da placa de 
perfuração, abertura de pontuações raio-vasculares e estria-
ç~es ornamentadas SEM 2.330 X. 
. . -
-.. 
~ , , ~ ~...... . -" '. 
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FIGURA 10. Prosopis kuntzei 
D. Parede interna de vaso, mostrando abertura de pontuações, 
intervasculares e estriações orriamentadas, alem de placa de 
perfuração .simples com bordo involuto com estriações muito 
tênues e ornamentação. SEM 3.150 X; B; Abertura de pontuação 
intervascular (seta) e estriação densamente ornameritadas na 
parede interna de vaso. SEM 7.500 X; F. Abertura de pontua-
ções raio-vasculares e estriação escassamente' ornamentadas 
na parede interna de vaso SEM 5.300 X. 
. '. 
.. . 
.y 
4.1.3 Prosopis aZba Gris. 
Nomes comuns: " algarrobo blanco; 
Ilyana-tucull, "ibopeparã " , "ibop~I'. 
Distribuição geográfica : Sua area 
de di stribuição é muito ampla, estenden-
do- se nas formações Tucuma no-boliviana e 
Parque Chaquenho, Parque Pampeano-puntano 
até o norte do Monte Ocidental. Encon-
tra-se n o s estados de C6rdoba , San Luis , 
Catamarca , La Rioja, Santiado de I Estero , 
Chaco , Formosa , Salta, Jujuy e Tucumán. 
DESCRIÇÃO DA ~lADEIRA 
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Caracteres gerais: Alburno creme e cerne de cor c astanha 
(MUNSELL 5 YR, 6/4) ; macia ao corte; sem brilho, sem 
odor ou gosto característicos ,textura fina a média, 
grã inclinada e figura pronunciada . 
Anéis de crescimento: vi s ívei s ; limite dos anéis de crescime n-
to evidenciado pela formação de uma faix a contínua de 
parênquima axial marginal e pela maior concentração 
de poros de maior diâmetro . 
Vasos: Constitue~ cerca de 12 % do volume da madeir a ; porosi-
dade em anel semi -circular , evidenciada não t an to pela 
diferença de diâme tro, mas pelo ac6mulo de vasos de diâ-
metro maior, no início do anei de crescime nto; visíveis 
a olho n6; nume rosos (1 - 6 - 20 vasos/mm2) ; solitários, 
m61tiplos radiais (2 a 3)e ' m61tiplos race miforme s 
58 
de poros pequenos; diâmetro tangencial extremamente 
pequeno a grande (11 - 120 - 2 86 ym); de paredes me-
dianamente espessas ('2 - 5_ - 11 ym) ; de seção cir-
cular a oval. Linhas vasculares mais ou menos retilí-
neas., a irregularmente oblíquas, freqüentemente apre-
sentando vasos geniculados, nos quais os elementos vas-
culares parecem ser derivados da rediferenciação de 
células de parênquima axial. Ocasionalmente com con-
teúdo semelhante a gomo-resina principalmente em vasos 
do cerne. Apêndices ausentes ou presentes 
em uma ou ambas extremidades, curtos (12 - 3_0 - 69 ym) . 
Placa de perfuração simples, em plano aproximadamente 
transversal nos vasos de maior diâmetro, mais inclina-
da em elementos de menor diâmetro. Paredes dos vasos 
com estriações ornamentadas tênues, visíveis com micros-
cópio eletrônico de varredura. Vasos disprovidos de ti-
los. Células perfuradas de raio ocasionalmente presen-
tes. Pontuações intervasculares alternas,de diâmetro 
pequeno (3 - 1_ - 9 ym) , ornamentadas, de forma oval, 
circular e frequentemente poligonal devido â proximi-
dade umas das outras. Abertura lenticular, inclusa, 
mas frequentemente coalescente até 4 pontuações. Pon-
tuações raio-vasculares (3 - _5 - 8 ym) e parênquimo-vas-
culares {3 - 5_ - 8 ym) semi-areoladas, ornamentadas, se-
melhantes âs pontuações intervasculares. 
Parênquima axial: Abundante, constituindo até 45% do volume da 
madeira; visível a olho nú, tipicamente paratraqueal, 
confluente em. largas faixas irregulares de até cerca 
de 30 células de espessura. No meio deis fibras se en-
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contra também parênquima apotraqueal difuso,além de 
faixas contínuas de parênquima apotraqueal terminal, 
que em parte se confundem com as faixas de parênquima 
paratraqueal, delimitando os anéis de crescimento. Cé-
lulas do parênquima de 2 tipos: fusiformes, com 
131 - 206 - 275 ym de altura, e parênquima seriado, 
com séries de 2 - 4 células e 170 - 243 - 295 ym de 
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altura e de 11 - 2_7 - 38 ym) de diâmetro. Monocristais 
romboédricos de oxalato de cálcio de diferentes tama-
nhos presentes em muitas células parenquimáticas. As 
células de parênquima apotraqueal marginal subdivi-
dem-se muito e produzem fileiras axiais de minúsculos 
monocristais em câmaras, muito menores que os cristais 
produzidos no parênquima axial no resto do anel. 
Raios: Constituem cerca de 13% do volume da madeira. Em corte 
transversal, visíveis a olho nú com dificuldade e vi-
síveis sob lente de 10 X; em plano tangencial, invisí-
veis a olho nú, pouco perceptíveis sob lente; não es-
tratificados. Espelhado dos raios muito pouco contras-
tado. Raios homogêneos, todos normais, pouco frequen-
tes a pouco numerosos (2 - _5 - 8 raios/mm) . Raios 
unisseriados escassos (8% do total), de extremamente 
finos a muito finos (9 - 14_ - 21 ym) e extremamente 
baixos (14 - 6_5 - 155 ym) , com 1 - £ - 13 células de 
altura. Os raios multisseriados variam de extremamente 
baixos a baixos (34 - 346 - 632 pm) e de 7 - _3£ - 72 
células de altura. São extremamente finos a estreitos 
(22 - 47 - 73 ym) com 2 - 4 - 6 células de largura. 
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Ocasionalmente, em certas células procumbentes obser-
vam-se pequenos rnonocristais de oxalato de cálcio. Cé-
lulas perfuradas de raio ocasionalmente presentes. 
Fibras: Tecido fibroso pouco abundante, constituindo cerca 
de 30% do volume da madeira, arranjado em faixas tan-
genciais irregulares. Fibras libriformes, não septa-
das, frequentemente gelatinosas; extremamente curtas 
a curtas (535 - 1074 - 1551 ym), estreitas, com diâme-
tro tangencial de 10 - 13 - 18 ym; lúmen com 5-_8-13 um 
de diâmetro de paredes muito espessas (1,5 - 2 , 5 4 ,5 ym) . 
Outros caracteres: Canais intercelulares, tubos laticíferos, 
taniníferos e liber incluso ausentes. Máculas medula-
res muito pequenas ocasionalmente presentes. 
FIGURA 11. 
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Pl'osopis alba 
A. Seção transversal, 50 X; ~. Seção radial, 50 X. ; C. Se-
ção tangencial, 50 X. D. Seçao radial, mostrando vasos nor-
mais de diâmetro maior e vasos de diâmetro menor . (seta), 
cujos elementos parecem ser derivados da rediferenciação de 
celulas do parênquima axial, 50 X.; E. Seção tangencial, va-
so geniculado com conteúdo e raios, 200 X.; F. Seção tangen-
cial, mostrando raios multisseriado.s, parênquima axial e 
raib unisseriado com uma celula perfurada de raio com con-
teúdo (seta), 200 X. 
FIGURA 12. 
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P:r'Os opis a lba 
A. ' Plano radial, mostrando vasos com placas de perfuração 
simples; no centro e no alto ã esquerda, vasos do lenho ini-
cial; ã direita, vasos do lenho tardio. SEM 165 X; B. Câma-
ras de pontuações intervasculares com ornamentação. SEM 
5.700 X. 
FIGURA 13. 
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Pro,sopis alba 
C; Detalhe de vaso do lenho tardio, mostrando placa de perfu-
ração simples e parede interna com pontuações e estriações 
ornamentadas. SEM 1.875 X; D-E. Parede interna de vasos, mos-
trando abertura de pontuações e estriações ornamentadas. 
SEM 3.750 X 
4.1.4 Prosopis rusaifoZia Gris. 
Nome comum: "vinal ll , "visnal ". 
Distribuição geográfica: Parte Nor-
te Central da Argentina , nas províncias de 
Formos a, Chaco, Salta, Tucumán, Santiago 
deI Es t ero e Santa Fé. Encontra - se na zona 
ocide nt a l seca do Pa rque Chaquenho , onde o 
fator limitante da vegetação para outras 
espécies é precisamente o deficit de água. 
Obs e rvam-se exemplares isolados na zona orie n-
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tal úmida do Parque Chaque nho, em Resistência onde, devido às 
condições do meio mais favoráveis , cres cem ma is r apidamente , 
apresentando , ?ortanto, grande i mportância econômica . 
DESCRIÇÃO DA MADEIRA 
Caractere s gerais: Alburno de cor cre me , muito estreito: cer-
n e castanh o-ocráceo e casta nho rosado (MUN SELL 7,4 4R, 
e 8/4 - 7/4). Madeira sem b rilho, macia ao cor te , sem 
odor e gosto carac terísticos ; figura pronunci ada e in-
teressante pela di s posiç ão dos elementos va sculares ; 
textura mé dia e heterogê ne a ; grã inclinada e l evemente 
entrelaçada . 
Anéis de crescime nto: Di s tintos , evidenciados pe l a porosidàde 
em anel semi-circular e pelo parênquima margin a l. 
Vasos: Constituindo cerca de 12 % do volume da madeira, di.s-
postos em porosidade difusa no lenho juvenil, passando 
gradativamente a uma porosidade em ane l semicircular, 
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evidenciada não tanto por diferenças dos diâmetros mas 
pelo acúmulo de vasos de diâmetro maior no início do 
anel de crescimento; vasos invisíveis a olho nú, visí-
veis com lente de 10 X. Vasos solitários, elíticos ou 
arredondados em seção transversal; também em múltiplos 
radiais e tangenciais de 2 - 3 - 5 poros; mais rara-
mente em agrupamentos racemiformes; de paredes espes-
sas (2 - 5_ - 9 ym) ; com estrias tênues, ornamentadas, 
visíveis com microscópio eletrônico de varredura. Va-
sos pequenos a grandes, com um diâmetro tangencial va-
riando de 22 - 9_9 - 204 ym; elementos de vasos curtos 
(26 - 14 7 - 296 ym); com apêndices em ambas extremida-
des, em uma só ou ausentes (3 - 2_5 - 6 4 ym) ; pouco nu-
merosos, variando de 1 - 5 - 19 poros/mm2. Em corte tan-
gencial, linhas vasculares tortuosas, mais ou menos ge-
niculadas, especialmente em vasos de diâmetro menor, 
onde alguns elementos dos vasos parecem ser derivados 
da diferenciação de células de parênquima axial. Placas 
de perfuração simples, ligeiramente inclinadas ou ho-
rizontais. Pontuações intervasculares alternas, arre-
dondadas, levemente alargadas horizontalmente, ornamen-
tadas (4 - _5 - 7 ym) ; aberturas das pontuações inclu-
sas, horizontalmente alargadas e, âs vezes, coalescen-
tes. Pontuações parênquimo-vasculares (4 - 5_ - 6,5 ym) 
e raio-vasculares (4 - _5 - 7 ym) semelhantes às inter-
vasculares, dispostas em 1-2 fileiras horizontais. Va-
sos ocasionalmente obstruídos por depósitos semelhan-
tes a goma, no cerne. 
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P a r ê n q u i m a a x i a l : Visível a olho nú, representando cerca de 
39% do volume da madeira; predominantemente paratra-
queal, variando de vascicêntrico a aliforme; alifor-
me-confluente, até faixas interrompidas, de 4-6 célu-
las de espessura; parênquima apotraqueal marginal tam-
bém presente, em estreitas faixas contínuas no final 
dos anéis de crescimento, constituído de células poli-
gonais de 14 - 21 - 31 ym de diâmetro de 139 - 170 -295 ym 
de altura, freqüentemente cristalíferas. Em seção lon-
gitudinal-radial, observa-se uma estratificação bastan-
te evidente, causada pelas fileiras radiais das células 
parenquimãticas fusiformes e séries de 2-4 células do 
parênquima axial seriado. Em seção longitudinal-tan-
gencial não se observa estratificação. Freqüentemente 
as células do parênquima axial se subdividem em uma 
série : vertical de 2-15 células cristalíferas ou cris-
tais em câmaras, cada uma contendo um monocristal rom-
boédrico de oxalato de cálcio. 
Raios: Pouco visíveis a olho nú, visíveis sob lente; represen-
tando cerca de 10% de volume da madeira; não estrati-
ficados; espelhado pouco contrastado; retilíneos, nu-
merosos, de 2 - 5 - 8 raios/mm, irregularmente dispos-
tos; homogêneos, constituídos somente por células pro-
cumbentes. Ocasionalmente com células cristalíferas com 
um monocristal romboédrico de oxalato de cálcio. Raios 
unisseriados poucos, de 1 - _5 - 7 células e de 17-50-130 ym 
de altura, muito baixos a medianos, com 36 - 249 - 588 ym 
e 7 - _30 - 5 4 células de altura; com 2 - 4 - 6 células 
e 17 - 4j4 - 6 7 ym de largura. 
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Fibras: Constituem cerca de 39% do volume da madeira; dispos-
tas irregularmente, bastante comprimidas entre si, 
agrupadas em faixas .fibrosas irregulares, de volume 
mais ou.menos igual âs faixas parenquimáticas. São li-
brifqrmes, de paredes espessas (1 - _3 - 5 ym) ; com 
8 - 1_3 - 19 ym de diâmetro e comprimento pequeno a mé-
dio (594 - 1102 - 1586 ym), com minúsculas pontuações 
simples. Fibras gelatinosas muito freqüentes. 
Outros caracteres: Canais secretores horizontais ou axiais 
e liber incluso ausentes. Pequenas máculas medulares 
ocasionalmente presentes. 
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FIGURA 14. Prosopis ruscifoZia 
A. Seção transversal, 50 X; B. Seção radial, 50 X; c. seção 
tangencial, mostrando vasos maiores e vaso geniculado de diâ-
metro menor (seta), 50 X; D. Seção transversal, mostrando dois 
vasos geniculados com conteúdo, 125 X; E. Seção tangencial, 
vaso com pontuações intervasculares e tênue estriação com or-
namentações, 500 X; F. Seçao radial, mostrando parênquima 
axial comum e cristalífero, com monocristais de oxalato de 
cál cio em câmaras, 200 X. 
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FIGURA 15. Prosopis rusaifolia 
A. Plano tangencial, mostrando vaso com placas de perfuração 
simples; pontuações intervasculares e estriações ornamenta-
das na parede; raio (R) e parênquima axial (P). SEM 636 X; 
B. Câmaras das pontuações intervasculares com ornamentação. 
SEM 5.790 X; C. Parede interna de vaso, mostrando abertura 
de pontuações parênquimo-vasculares. SEM 2.775 X. 
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FIGURA 16. Prasapis rusaifalia 
D. ' Detalhe da parede do vaso, mostrando bordos da placa de 
perfura~ão com estriação tênue e abertura de pontuações e 
estriaçoes ornamentadas. SEM 3.740 X; E. Detalhe de pontua-
ções e estriações com ornamentação. SEM 5.000 X. 
4.1.5 Prosopis nigra (Gris) Hieron 
Nomes comuns: "algarrobo negro, 
"ibopé -hú" . 
Distribuição geográfica: Sua área 
de distribuição compreende as partes cen-
tral e norte da Argentina , as provincias 
de Santiago deI Estero, Córdoba, San Lui s , 
La Pampa, Catamarca, Salta, Jujuy, Chaco, 
Santa Fé e Formosa. 
DESCRIÇÃO DA MADEIRA 
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Caracteres gerais: Madeira de alburno e cerne distintos, ·sem 
brilho, sem odor e gosto caracteristicos; macia ao cor-
te; de cor castanh a (MUNSELL 5 YR - 5/4); t ex tura média , 
gra obliqua a entrelaçada . 
Anéis de crescimento: distintos, e videnci ados ?elo a grupame nto 
de por·os de maior diâmetro , pela redução no diâmetro ra-
dial das fibras no término do ane l e formação de parén-
quin a ma rginal inicial. 
Vasos: Constituem cerca de 15 % do volume da madei ra; porosida-
de difusa tendendo à porosidade em anel semicircular, 
evidenciada não tanto por diferenças nos diâmetros dos 
vasos mas principalme nt·e pelo acúmulo de vasos de diâ-
metro maior no inicio do ane l de crescimento ; pouco vi-
siveis a olho nú; visiveis sob l ente de 10 X; em corte 
tangencial, linhas vasculares onduladas, irregulares, 
com vasos freq~entemente geniculados, ocasionalmente 
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com células perfuradas de raio. São pouco numerosos a 
2. 
muito numerosos (1 - _4 - 14 poros/mm"); solitários, 
em múltiplos radiais de 2 a 4 poros e em múltiplos ra-
cemiformes de poros pequenos. Diâmetro tangencial pe-
queno a grande (17 - 150 - 349 ym); de paredes mediana-
mente espessas' (3 - - 10 ym) . No início do anel se 
encontram os maiores poros, solitários e geminados, de 
secção oval até circular. Os agrupamentos racemiformes 
de poros tendem a se concentrar na porção mediana e ter-
minal dos anéis de crescimento. Os poros menores, que 
se encontram distribuídos por todo o lenho, são de se-
ção mais ou menos poligonal. Elementos vasculares muito 
curtos a curtos (37 - 145 - 233 ym), sem ou com apêndi-
ces curtos (5 - 3_0 - 65 ym) , em uma ou ambas as extre-
midades. Paredes com estriações tênues, irregulares, 
ornamentadas. Placa de perfuração exclusivamente do ti-
po simples, transversa em elementos vasculares de maior 
diâmetro, e inclinada até 45° em outros vasos de diâme-
tro menor. No cerne, os vasos se encontram freqüentemen-
te obstruídos por inclusão orgânica de natureza não de-
terminada, mas semelhante a gomo-resina. Pontuações in-
,tervasculares alternas, pequenas ( 3 - 5 - 7 ym), de for-
ma oval, ornamentadas, com aberturas lenticulares, hori-
zontais ou pouco inclinadas, frequentemente curto-coa-
lescentes até 4 pontuações. Pontuações parênquimo-vas-
culares ( 3 - 5 - 7 ym) e raio-vasculares(3 - £ - 6 ym) 
alternas, semi-areoladas, semelhantes às pontuações in-
tervasculares. 
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P a r ê n q u i m a a x i a l : visível a olho nú; constituindo cerca de 
35% do volume da madeira; tipicamente paratraqueal, 
vasicêntrico, aliforme, confluente; também com parên-
quima apotraqueal difuso, freqüentemente cristalífero. 
0 início do anel de crescimento é caracterizado por uma 
faixa contínua de parênquima paratraqueal inicial com 
vasos de maior diâmetro; âs vezes acrescido de escasso 
parênquima apotraqueal marginal. Parênquima axial cons-
tituído por células fusiformes, de 121 - 195 - 268 ym 
de altura e com 12 - 2/2 - 31 ym de diâmetro tangencial, 
ou em séries de 2. - 4 células de 147 - 210 - 287 ym de 
altura. Células freqüentemente cristalíferas cora mono-
cristais romboédricos de oxalato de cálcio em câmaras/ 
formando séries verticais de 2 a 16 câmaras; no parên-
quima que delimita o anel de crescimento os cristais 
são menores e as séries contém maior número de células. 
Raios: Constituindo cerca de 12% do volume da madeira: invisí-
veis a olho nú em secção transversal e visíveis sob len-
te; em plano tangencial invisíveis a olho nú, pouco 
perceptíveis sob lente; não estratificados; espelhado 
muito pouco contrastado. Raios todos homogêneos, nor-
mais, pouco numerosos (2 _3 - 6 raios/mm) . Raios 
unisseriados escassos, extremamente baixos (6-6_4-139 ym), 
extremamente finos (8 - _13 - 21 ym) e com 1 - _6 - 13 cé-
lulas de altura. Raios multiseriados com margens unisse-
riados de uma só célula de altura. Largura de 2 - 4 - 6 
células e 23 - 63 - 98 ym, 102 - 389 - 849 ym e 
10 - 32 - 60 células de altura. Células de parênquima 
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radial todas do tipo procumbente, com escassos cris-
tais. Ocasionalmente uma célula radial se diferencia 
em célula perfurada de raio, conectando dois vasos 
axiais em lados opostos do raio. 
F i b r a s : Constituindo cerca de 38% do volume da madeira; li-' 
brifornes, freqüentemente gelatinosas, com diminutas pon-
tuações simples; curtas (629 - 1093 - 1355 ym. de com-
primento ), es trei tas (10 - ~ 19 ym) de paredes espes-
sas (1,3 -' _3 - 5 ym) . 
O u t r o s c a r a c t e r e s : Canais secretores, tubos laticíferos, tani-
níferos, floema incluso não observados. Não apresenta 
qualquer tipo de estratificação. Máculas medulares pou-
co freqüentes. 
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FIGURA 17. Prosopis nigra 
A. 'Seção transversal, 50 X; B. Seção radial, 50 X; c. Seção 
tangencial, 50 X; D. Seção radial, mostrando monocristais de 
oxalato de cálcio em séries verticais de câmaras cristalífe-
ras no parênquima axial, 200 X; E. Seção transversal, vasos 
do lenho inicial com conteúdo" 125 X. 
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FIGURA 1 8. Prosopis nigra 
A. Parede interna de vaso, mostrando abertura de pontuações 
intervasculares e es triações ornamentadas. SEM 1.200 X; B. 
Detalhe das pontuações e estria~ões com ornamentação. SEM 
5.000 X; c. Câmaras das pontuaçoes intervasculares com orna-
mentação.SEM 7.000 X. 
I. B J 
-r_~. 
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FIGURA 1 9. Pros o pis nigra 
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D. Plano radial, mostrando restos de parede de vaso (V), cé-
lulas de parênquima axial com pontuações parênquimo-vascula-
res (P) e células de raio (R) . SEM 630 X; E . Vaso do lenho 
tardio, mostrando placa de perfuração simples e câmaras de 
pontuações com ornamentação. SEM 2.770 x. 
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FIGURA 20. VARIABILIDADE DE ELEMENTOS DE VASOS EM Prosop i s 
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01.2 CHAVE DlCO'rOMlCA 
. Para a identificação das espécies de ProBopis estuda-
das foi elaborada uma chave dicotômica com base nos seguintes 
'caracteros anatômicos do xiluma: porcentagom relativa de fi-
bras e parênquima axial, largura dos raios em número de célu-
las e diâmetro tangencial médio dos vasos . 
I. Fibras constituindo de 45 a 50% da madeira: 
A. Raios predominantemente de 3- 4 células 
de largura . Raios unisseriados frequen-
tes Pro sopis vinaLiLLo 
AA. Raios predominantemente 5-(7) células 
de largura. Raios unisseriados raros . . Pr oBop i s kuntzei 
II. As fibras constituindo menos de 40% do 
lenho: 
B. parênquima axial mais abundante que 
as fibras, constituindo cerca d e 45% 
do lenho. Raio~ unisseriados escas-
sos . . .......•. . ..••.. . • .. .. . ..... . . . .. ProBopi B a Zba 
BB. Porcentagem de parênquima a xial mais 
ou menos equivalente à porcentagem 
de fibras; raios unisseriados comuns 
C. Raios predomina nteme nte de 4 célu-
lula s de largura ; diàmetro tangen-
cial dos v a sos em média 99 ~ m . ..... Pro Bop i o rUBcifoli a 
CC. Raios predominantemente de 4-5 ce-
lulas de largura; diâmetro tangen-
cial dos vasos em média 150 ~m .. .•. ProBopiB nig ra 
Diâmetro 
lIIéJ lu J~ 
poros 
( 11m) 
98,08 
93 , 25 
120,50 
99, 08 
149,70 
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4.3 ANÁLISE DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO XILEMA 
VASOS 
Os elementos vasculares fornecem poucos caracteres 
d.e valor diagnóstico para a separação das espécies estudadas. 
Quanto as característica s gerais, os elementos de vasos con-
165 65 
cordam com as cbservaçoes de TORTORELLI e COZZO , inclusi-
ve em Prosopis vinalillo, que aqui é descrita pela primeira 
vez. 
O volume ocupado pelos vasos na madeira é bastante se-
melhante nas espécies estudadas,em torno de 12%, sendo ligei-
ramente maior em P. nigra e P. kuntzei. 
Nas cinco espécies observaram-se elementos de vasos 
muito curtos a curtos, havendo predominância destes últimosr 
as placas de perfuração são exclusivamente simples, de bordos 
em geral lisos ou, no máximo, com estrias tênues. Em P. kuntzei 
observou-se a ocorrência ocasional de placa de perfuração de bor-
dos involutos, tenuemente estriados e ornamentados, em vasos 
de diâmetro maior. Em P. vinalillo ocasionalmente são observa-
das placas de perfuração com bordos ornamentados, em vasos de 
menor diâmetro do lenho tardio. 
A presença de pontuações intervasculares ornamentadas 
é o caso geral para a grande maioria das Leguminosae . os ele-
mentos de vasos das cinco espécies de Prosopis estudadas, além 
da ornamentação em pontuações e,ocasionalmente,em placas de 
perfuração, apresentam estriações e ornamentações especiais 
em suas paredes. 
Estas estriações, muito pouco perceptíveis ao micros-
cópio ótico, foram citadas anteriormente apenas por RECORD & 
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HESS 1 4 6. Tanto TORTORELLI165 como COZZO 6 5 não observaram 
esses espessamentos. 
A observação dos elementos de vasos com microscópio 
eletrônico, de varredura, pela primeira vez realizada com es-
pécies de Prosopis, provou que as estriações ornamentadas es-
tão presentes nas cinco espécies; mas, a grande diversidade 
de tipos de ornamentação observados não apresentam padrões es-
pecíficos de valor diagnóstico, uma vez que variam em forma e 
intensidade de ocorrência de vaso para vaso ou dentro de um 
mesmo elemento de vaso em todas as espécies. Estas estriações 
ornamentadas parecem ser uma característica comum das espé-
cies do gênero Prosopis, assemelhando-se aos tipos observados 
•lOC. *l o o 
por OHTANI e OHTANI & ISHIDA em Albizia julibrissin e 
Caesalpinia japonica. 
As cinco espécies apresentam, além dos vasos normais, 
freqüentes vasos geniculados que, em corte tangencial, mostram 
desvios irregulares, muito evidentes. Em todas as amostras 
pode-se observar que esses desvios tangenciais das linhas vas-
culares são constituídos, por elementos vasculares que parecem 
ser de origem parenquimatosa, derivados da rediferenciação de 
células de parênquima axial fusiforme ou seriado. 
Em vasos, principalmente de menor diâmetro no lenho 
tardio, pode-se observar a transformação gradativa de elemen-
tos vasculares de origem parenquimatosa,com pontuações inter-
vasculares areoladas apenas perto das placas de perfuração e 
com pontuações simples no resto da parede, até típicos elemen-
tos de vasos com pontuações intervasculares em toda a sua pa-
rede. Um exemplo bastante ilustrativo deste fato pode ser vis-
to na Figura 7, em P. vinalillo. 
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Além disso, em P. kuntzei foram observados curtos seg-
mentos de vasos radiais, originados da transformação de pou-
cas (2-4) células procumbentes em elementos vasculares em se-
qüência radial,conectando dois vasos axiais (Figura SE). 
Em P. alba> P. nigra e P. vinalillo observou-se a pre-
sença ocasional de células perfuradas de raio, isto é, célu-
las radiais transformadas- em elemento vascular que faz a co-
nexão entre dois vasos axiais em lados opostos de um raio 
(Figura11F). 
Estas observações de elementos de vasos derivados da 
rediferenciação de células de parênquima axial ou de células 
radiais nas cinco espécies de Prosopis, concordam com a cias-
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sificaçao de elementos vasculares apresentada por GCMES et alii 
Estes tipos de elementos de vasos derivados, ainda que 
presentes nas cinco espécies, não tem valor diagnostico, para 
separa-las,pois sua presença é apenas esporádica. 
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PARÊNQUIMA AXIAL 
Nas espécies estudadas o parênquima axial,é abundante, 
com exceção de Prosopis kuntzei, onde constitue apenas cerca 
de 16% do volume da madeira. 
Nas cinco espécies ocorrem os tipos de parênquima axial 
seriado e fusiforme; as séries compõem-se geralmente de 2 cé-
lulas, mas não são incomuns séries de 3 ou 4 células; em todas 
é ele também tipicamente paratraqueal, desde vasicêntrico, ali-
forme até confluente; parênquima apotraqueal e difuso também 
estão presentes. Monocristais de oxalato de cálcio em câmaras 
são de ocorrência comum nas cinco espécies. 
Pela homogeneidade de tipo do parênquima axial, não 
apresenta este tecido valor diagnóstico para a separação das 
espécies. 
Mas, considerando-se as porcentagens relativas dos te-
cidos constituintes da madeira das cinco espécies, verifica-se 
que no caso de P.kuntzei a baixa porcentagem de parênquima 
axial associada â alta porcentagem de fibras,permite a identi-
ficação da espécie. Da.mesma maneira, uma alta porcentagem de 
parênquima axial, muito mais abundante que as fibras, caracte-
riza P. alba. 
Nas espécies onde as porcentagens de parênquima axial 
e de fibras são mais ou menos equivalentes, é necessário bus-
car outras características para a separação das espécies. 
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RAIOS 
Nas espécies estudadas a estrutura dos raios é bastan-
te semelhante em suas características gerais. Nelas ocorrem 
tanto- raios unisseriados escassos,como multisseriados. São to-
dos do tipo homogêneo, constituídos exclusivamente de células 
procumbentes. 0 volume ocupado pelo tecido radial e a freqüên-
cia de raios não variam suficientemente nas espécies estudadas 
para servirem como característica de valor diagnóstico.. 
Por outro lado, a largura em número de células fornece 
dados importantes para a separação das espécies estudadas, co-
mo se pode observar na chave dicotômica. A análise quantitati-
va da frequência dos diferentes tipos.de raios, quanto S sua 
largura em número de células, distingue Prosopis kuntzei das 
restantes pela predominância de raios de 5 a 7 células de lar-
gura. 
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As observaçoes feitas coincidem com as de TORTORELLI 
6 5 ~ 
e COZZO , com exceção de P. kuntzei, para a qual eles citam 
a presença de raios de 3 a 4 células de largura. 
Esta discrepância'talvez possa ser explicada pela dife-
rença de idade das amostras estudadas, já que em lenho juvenil 
são mais frequentes raios mais estreitos, uni a trisseriados, 
tendendo a se tornarem mais largos no lenho adulto. As amos-
tras de P. kuntzei analisadas neste trabalho foram retiradas 
do lenho adulto de árvores bem desenvolvidas e as observações 
feitas coincidem com as tendências de variação na estrutura 
das iniciais radiais do câmbio relatadas por GHOUSE & IQBAL86 
para Prosopis spicigera. 
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FIBRAS 
O tecido fibroso não fornece muitos caracteres para a 
separação das espécies estudadas. As fibras são sempre libri-
formes, dotadas de pontuações simples, de abertura diminuta, 
mais freqüentes em faces- radiais da parede e desprovidas de 
características especiais na parede celular. 
Todas as espécies estudadas apresentam fibras gelatino-
sas, indicando lenho de'tensão. 0 volume da madeira ocupado 
pelo tecido fibroso é significativamente maior em Prosopis 
kuntzei do que nas demais espécies, representando cerca de 50% 
do volume total. 
Em contraposição, em P. alba a .porcentagem de fibras 
mais baixa que a de parênquima axial, permite separá-la das 
demais espécies. 
Como se pode observar na chave dicotômica, a forma das 
fibras por si só não representa um caráter diagnóstico, mas a 
sua porcentagem relativa comparada com as dos outros tecidos 
constituintes da madeira, permite distinguir P. kuntzei e 
P. alba das outras três espécies. 
4.4 CONSIDERAÇÕES SOBRE A ESTRUTURA ANATÔMICA 
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4.4.1 Relação cora a Taxonomia 
As espécies estudadas neste trabalho formam um grupo ho-
mogêneo quanto â estrutura anatômica de suas madeiras. As ca-
racterísticas comuns a estas espécies são gerais para a sub-
família Mimosoideae-. elementos vasculares de comprimento muito 
curto a curto, placas de•perfuração simples, pontuado intervas-
cular alterno, pontuações ornamentadas de tamanho pequeno a mé-
dio, parênquima axial tipicamente paratraqueal, e fibras libri-
forrnes, concordando com as opiniões de TORTORELLI"'"65 e COZZO6"* 
fi s ~ ~ < -
COZZO nao encontrou grandes variações a nível de gene-
rot na estrutura anatômica de madeiras argentinas de Mimosoideae 
e Caesalpinioideae. Segundo esse autor, as madeiras de Mimosoideae 
são mais homogêneas do que as de Caesalpinioideae, não.se veri-
ficando diferenças anatômicas suficientes para o reconhecimen-
to de suas tribos e gêneros. 125 
De acordo com METCALFE & CHALK , o parênquima axial 
em Mimosoideae é usualmente abundante, ocupando algumas vezes 
maior volume na madeira do que o tecido fibroso. É predominan-
temente paratraqueal, formando um envoltório de várias células 
de largura em torno dos vasos. 
0 parênquima axial das madeiras estudadas concorda com 125 
as características gerais citadas por METCALFE & CHALK e 
COZZO t apesar das diferenças- entre as espécies quanto a fre-
qüência, arranjo, constituição celular e conteúdo de suas célu-
las. 
O parênquima axial seriado se forma a partir de células 
derivadas de iniciais fusiformes, dividindo-se transversalmente 
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em duas, três ou quatro células; todo o conjunto dessas célu-
las filhas geralmente não ultrapassa a altura das fileiras ra-
diais de parênquima fusiforme. 
Nas espécies descritas neste trabalho, os raios são sem-
pre homogêneos e compostos tipicamente de células procumbentes 
pequenas, sendo pouco frequentes os raios unisseriados, concor-
dando com as observações de METCALFE & CHALK 1 2 5 e COZZO 6 5 para 
125 
a sub-família Mimosoideae. METCALFE & CHALK acrescentam, 
ainda, que em madeiras de Mimosoideae os raios apresentam um 
elevado grau de especialização, sendo os mais evoluídos dentro 
da família Leguminosae, opinião também sustentada por BARETTA-
19 
KUIPERS . 
As fibras das madeiras aqui consideradas são relativa-
mente curtas, não septadas, de paredes finas a espessas e com 
pontuações simples. Estas características observadas, apesar de 
alguma variação em seu comprimento e diâmetro, concordam com 
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os caracteres descritos por. COZZO e TORTORELLI para as fi-
bras de Prosopis. 
0 comprimento das iniciais fusiformes, que dão origem 
aos elementos celulares axiais, pode ser estimado aproximada-
mente, observando-se o comprimento dos elementos de vasos e 
das células do parênquima axial fusiforme. 
Tanto os elementos de vasos de maior diâmetro do lenho 
inicial como os de menor diâmetro do lenho tardio, apresentam 
pouca diferença em seu comprimento, que se aproxima bastante 
do comprimento das células fusiformes do parênquima axial. Es-
te fato demonstra que estes tipos de células se alongam muito 
pouco durante a sua diferenciação. Nota-se que os elementos de 
vasos de diâmetro maior do lenho inicial são um pouco mais 
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curtos que os elementos de vasos formados no lenho tardio; 
estes últimos apresentam, em contraposição, apêndices mais 
longos, talvez em conseqüência de um crescimento apical in-
trusivo mais acentuado que o crescimento em diâmetro. 
4.4.2 Relação com a filogenia 
As características estruturais observadas nos elementos 
de vaso das espécies de Pvosopis estudadas, tais como: placa 
de perfuração exclusivamente de tipo simples, porosidade em 
anel semi-circular, elementos vasculares relativamente curtos, 
paredes transversais a levemente oblíquas e pontuações inter-
vasculares em disposição alterna, são consideradas altamente 
1 f) 14 74 evoluídas por BAILEY & TUPPER , BAILEY , EAMES , METCALFE 
& CHALK125 e FROST 8 2 - 8 4.. 
Para BAILEY & TUPPER10, BAILEY 1 3 e EAMES74, com o au-
mento de especialização filogenética dos vasos, a medida que 
ocorre o encurtamento dos elementos dos vasos, proporcional-
mente há uma maior expansão do diâmetro dos mesmos. Neste ca-
so, deve-se salientar que as características de comprimento e 
diâmetro tangencial dos vasos, embora sejam normalmente consi-
deradas por inúmeros anatomistas como seguros parâmetros indi-
cadores de especialização filogenética, estão amplamente cor-
relacionadas com.os fatores ambientais, os quais podem provo-
car possíveis inversões destas tendências, conforme demonstra-
92 5 
ram GRAAF & BAAS , BAAS em pesquisas desenvolvidas sobre o 
assunto. 
BAILEY tem advertido contra o uso do comprimento do 
elemento de vaso como um rigoroso indicador da especialização 
filogenética de uma espécie. Compreendeu que variações não re-
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lacionadas â especialização filogenética ocorrem, embora ele 
não tenha investigado suas causas. C A R L Q U I S T ^ / e m alguns tra-
balhos tem afirmado que dentro de um gênero, uma espécie com 
elementos de vasos mais curtos era mais especializada do que 
uma com elementos de vasos mais longos. Porém, deveriam ser 
examinados os fatores ecológicos e fisiológico.s nas variações 
de comprimento de elemento de vaso dentro de um gênero, assim 
como também, dentro de uma espécie ou dentro de uma planta in-
dividual. 
Nestas espécies o parênquima axial é predominantemente 
paratraqueal vasicêntrico, ali forme, aliforme confluente e em 
48-49 
faixas, característica considerada por CHALK & CHATTAWAY 
49 
e CHALK como típicas de madeiras mais evoluídas. Apresentam 
também parênquima apotraqueal marginal e difuso escasso, que 
são considerados como menos evoluídos, mas estes são muito pou-
co abundantes, quase um relicto. 
Nas espécies de Prosopi s descritas neste trabalho obser-
va-se um ligeiro aspecto estratificado das células de parên-
quima axial que foi verificado nas seções longitudinais radiais. 
Entretanto, de acordo com a "INTERNATIONAL ASSOCIATION OF WOOD 
A N A T O M I S T S " e as recomendações das normas COPANT60, o termo 
"estratificado" é aplicado exclusivamente aos elementos celula-
res constituintes do xilema, quando dispostos em camadas hori-
zontais perceptíveis nas superfícies tangenciais. Nas espécies 
analisadas não se observou nenhuma estratificação dos tecidos 65 em seções tangenciais, de acordo com o observado por COZZO , 1 n r i -ir 
METCALFE & CHAKL e TORTORELLI . 
A razão provável da estratificação aparente observada 
nas células da parênquima axial no plano longitudinal radial, 
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deve-se ao fato das células do parênquima axial manterem sem-
pre uma certa constância no seu comprimento e posição, a par-
tir das derivadas das iniciais fusiformes do câmbio. 
A estrutura anatômica dos raios, do tipo homogêneo, pa-
rece ter atingido um elevado grau de especialização, conside-
115 — 6 rando-se as características estruturais sugeridas por KRIBS 
21 • ^ e BARGHOORN como anatomicamente evoluídas. Estes aspectos de 
importância filogenética constatados no parênquima radial, coin-
19 65-6 
binam com aqueles descritos por BARETTA-KUIPERS e COZZO 
para a sub-família Mimosoideae. 
Nas espécies estudadas neste trabalho as fibras mostram 
um alto nível de especialização. Elas são sempre libriformes, 
geralmente curtas e de paredes relativamente espessas , combinando 2 c: h g 
com as observações de METCALEE & CHALK e ESAU 
As características anatômicas de valor filogenético nas 
madeiras estudadas, revelam um notável grau de uniformidade. 
Evidencia-se, de modo geral, que as estruturas anatômicas do 
xilema secundário destas espécies sugerem um alto nível de es-
pecialização, concordando deste modo com a afirmação de METCALFE 
12 S 66 2 0 & CHALK , COZZO e BARETTA-KUIPERS de que a madeira das 
Mimosoideae anatomicamente é bastante evoluída. Porém, ao mes-
mo tempo em que foram observadas estruturas anatômicas consi-
deradas evoluídas, observou-se também em um mesmo tecido,carac-
terísticas comurnente encontradas em estruturas mais primi-
tivas, por exemplo estriações na parede dos vasos. Das observa-
ções realizadas neste sentido, há uma concordância geral com a 
afirmação de HUTCHINSON102, CHOWDHURY58 e CRONQUIST68, de que 
a evolução não ocorre rigorosamente sincronizada em diferentes 
órgãos de uma planta, nem em diferentes elementos de um mesmo 
tecido. 
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Observando as características anatômicas das espécies 
de Prosopis, podemos considerar que sua estrutura apresenta 
características indicativas de uma evolução bastante avançada. 
A presença de porosidade em anel semi-circular que ocorre no 
lenho adulto, a redução no comprimento dos elementos de vasos, 
as pontuações intervasculares alternas, a presença de placas de 
perfuração simples, horizontais ou quase, a formação de fibras 
libriformes, a presença de raios homogêneos e de parênquima 
axial paratraqueal aliforme-cónfluente, permitem considerar as 
madeiras de Prosopis como bastante evoluídas do ponto de vis-
ta anatômico-estrutural, concordando com as observações de 
METCALFE & CHALK 1 2 5, CARLQUIST44, BAILEY13, BAILEY & TUPPER10, 
83 74 FROST e EAMES . 
4.4.3 Relação com as influências ecológicas 
44 92 Vários autores, tais como CARLQUIST , GRAAFF & BAAS , 
5 ~ 
BAAS , salientam que as condiçoes do meio em que a planta cres-
ce podem exercer influências sobre as características estrutu-
rais da madeira. Estas condições ambientais podem acarretar 
efeitos de reversibilidade nas linhas de especialização, princi-
palmente sobre as características anatômicas dos elementos de 
vaso, geralmente considerados como um seguro indicador de es-
pecialização filogenética. 
Nas espécies do gênero Prosopis estudadas, a porosidade 
difusa do lenho juvenil evolue para uma nova porosidade em 
anel semi-circular, ãs vezes uni tanto indefinida, no lenho adul-
to. Esta observação foi também feita por diversos pesquisadores 
85 do lenho juvenil de espécies com porosidade em anel (GILBERT , 
92 
KOZLOWSKI113, RENDLE148, TSOUMIS167, BURGER30). Em cada anel, 
no lenho adulto, no início da estação de crescimento, os va-
sos apresentam um diâmetro maior; este diâmetro diminue grada-
tivamente até o limite do anel. Este fato indica talvez uma in-
fluência ecológica, resultando numa adaptação anatômica para 
um rápido transporte de maiores quantidades de água, disponí-
veis no período mais favorável da estação de crescimento. O 
comprimento pequeno dos elementos de vasos provavelmente lhes 
confere maior resistência, sendo portanto menos vulneráveis a 
um colapso sob tensão. 
4 4 -
De acordo com CARLQUIST , especies que se desenvolvem 
em habitats xeromórficos, frequentemente apresentam elementos 
de vaso muito curtos; em muitas espécies de habitat xeromórfico, 
a diminuição do comprimento dos elementos de vasos está corre-S 9 
lacionada com uma diminuição em seu diâmetro (BAAS , BAAS et al-í-i , 
BAAS & CARLQUIST7 e CARLQUIST & HOEKMAN46). Esta diminuição no 
diâmetro é evidente apenas nos vasos do lenho tardio das 
Prosopis estudadas, correspondendo a uma diminuição no supri-
mento de água disponível. 
A tendência filogenética que determina o encurtamento 
dos elementos de vasos e aumento simultâneo de seu diâmetro, ma-
nifesta-se no lenho inicial das cinco espécies de Pvosopis estuda-
das. Porém, no lenho tardio sofre, em parte ,uma reversão influenciada 
pelos fatores ecológicos. Provavelmente, no final da estação 
de crescimento, quando o déficit de água se acentua, a influên-
cia do ambiente xeromórfico prepondera sobre a tendência filo-
genética, resultando na diminuição do diâmetro dos vasos no le-
nho tardio. 
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As placas de perfuração simples, finos espessamentos 
espiralados e estriações na parede dos vasos são característi-
cas que ocorrem mais freqüentemente em ambientes xeromõrficos 
(BAAS et alii9, BAAS & CARLQUIST7) . 
Os efeitos de latitude e altitude sobre a anatomia da 
S-7 9? 132 madeira, discutidos por BAAS GRAAFF & BAAS ", OEVER et alii , 
são de pouco interesse nesta discussão, visto que as espécies 
estudadas são provenientes de áreas bastante próximas, não ha-
vendo diferenças marcantes no que se refere a esses fatores. 
4.5 ESTUDO METODOLÓGICO DA AVALIAÇÃO QUANTITATIVA 
Na Tabela 2 são mostradas as 65 espécies, compreendidas 
em 15 famílias botânicas, indicando-se o número de medições 
necessárias para níveis de probabilidade de 90% e 95% e um li-
mite de erro de 10% para os 24 caracteres anatômicos analisa-
dos . 
Pode-se constatar que os caracteres de maior variabili-
dade foram: poros/mm2, altura dos raios unisseriados em ym e 
em número de células, altura dos raios multisseriados em ym 
e em número de células e comprimento dos apêndices vasculares, 
sendo analisados individualmente cada um deles. 
Observando as cinco espécies de Prosõpis, individualmen-
te ou agrupadas em gênero, demonstra-se a importância relativa 
dos caracteres quantitativos para a identificação das madeiras 
estudadas neste trabalho; isto pode ser facilmente percebido 
por sua contribuição ha chave de identificação. Os caracteres 
quantitativos, são indispensáveis para a identificação de gru-
pos taxonômicos muito homogêneos. Deve-se acrescentar ainda que, 
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TABELA 2. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA NlVEIS DE 90% E 95% DE PROBABILIDADE E LIMITE DE ERRO DE 10% 
DA MtDIA PARA OS DIFERENTES CARACTERES NAS ESptCIES ANALISADAS 
VASOS 
PAru::NQUIMA AXIAL FIBRAS 
Fuili1 
Poros/1I'I1I2 
c ' to Altura das - oi ametro 
p Un~r.cial ComprImento úpessura e dn pontua- " das pontua- ompn~en Altura das li do paren- Altura das do Compri .... nto Oi.metro do lume n Espessura larçur. dos Altura dos Altura dos 
"" dos ~1.men- da par~ çôes Inter- ções parênqui- d~ llJ>endi- ' cêl!!las de quiJll1l axial ~eries de das fibras total das das flbMlS da parede raios un is - r"ios unjs- raios unis-
dos poros tos 'fascula- de vaso~ , vasculares ma-v.sruhres ces vascula- (um) (um) ' fibras das fibras seriados seriados seriados 
(u .. ) ( -Especies 
Ra ios/"," 
RAIOS 
largura dos 
raios mul-
tiHeriados 
AI tura dos 
raios mul-
t hseriados 
Altura dos 
raios r.wl-
tisspriados 
res (ull ulll uI:! eelulas 
_
____ ~-----------------------J~Hi~'~ve~1~de~~------------~90~%---9-5-1---901~----9~5~1~~9~0~: ____ ~95~:~~90~: __ ~9~>1~~9~~-.--~9~5=1 ____ 9:~:.~--~9~5~ __ ---------------------------------------~-·-----9~5-1----9-0-t----9-5-t---90-: _____ 9> __ 1____ 9~~-.---9~5~:---9~0-~--~95~~--9-0~~--_:9~~-.---9~0~~ ____ 9~5-~--9~0-~--~9~5~~---'-g-0:--~'9~5-~---9-0:--~9~5~~--~90~'~; __ 9~5~' __ ~9:0~: __ ~9~5·~. __ ~g~0:~~~9=5~~ __ _=90:~~ __ ~9~5~~_9~0~~~~9~ : probabi 1 idade 
A.na.a:1TdiaaeaL! A8 tn>niumgrcroeoUms Jacq . 20 31 7 9 7 10 5 6 5 7 7 9 8 11 7 9 6 8 6 8 9 13 5 7 10 15 9 
Hctcpium brcvnei (Jadt) Urbano 15 22 7 10 8 12 3 5 6 8 9 13 10 1~ 9 13 ~ 6 S 11 10 15 7 9 12 17 11 -
13 
15 
19 
13 
26 
18 
11 
18 
H 
16 
11 
IS 
lb 
27 
24 
30 
34 
31 
29 
34 
25 
28 
27 
ló 
25 
2é 
27 
39 
29 
2E 
37 
22 
29 
28 
Z7 
16 
10 
ló 
21 
29 
31 
26 
22 
16 
21 
19 
25 
17 
23 
2b 
22 
72 
71 
69 
6" 
53 
35 
28 
36 
35 
35 
20 
23 
17 
24 
1Z 
3t 
,3 
21 
22 
38 
34 
43 
4e 
45 
40 
48 
35 
39 
38 
22 
35 
36 
38 
56 
41 
36 
52 
32 
41 
40 
38 
23 
14 
23 
30 
41 
44 
36 
32 
23 
30 
27 
35 
2< 
33 
36 
32 
17 
19 
30 
2é 
32 
37 
34 
30 
39 
29 
32 
27 
15 
27 
32 
2< 
42 
39 
22 
39 
23 
27 
2B 
33 
31 
32 
26 
22 
2i:; 
30 
22 
27 
19 
22 
18 
21 
19 
2f. 
2' 
2, 
Dipu.n>carpacaae 
rtuz r..aocOL! 
EuphorOiaoe ae 
FZacourt i0C2Qe 
Meliaoeae 
uçuminOS0.2 
H-~Bcrúlaac 
Annona <XlC<II'I$(Warm.) var.l/Z<Wriuscu!.a R.LFries 120 17~ 13 18 13 19 20 31 11 le 12 17 10 15 .210 298 13 18 1~ 1; 7 11 1~ 20 20 28 22 31 31 45 11 15 1~ 26 32 45 34 48 15 22 10 14 13 
. Annona gZ<Wra L 19 27 7 10 7 10 13 19 ' 21 29 11 15 14 20 195 342 19 27 4 5 15 21 710 7 9 10 14 12 . 16 9 12 28 ·39 33 47 11 16 10 15 9 
.IJ..gueti" l,anoeoUru: St.Hil. 32 45 7 9 8 12 12 17 10 U 13 18 12 17 135 192 12 16 13 19 fi 9 16 22 5 7 10 15 19 27 16 22 15 21 42 59 52 73 5 1~ 22 32 18 
Cuaturia austraLi. 5t.Hil. 79 113 17 24 8 11 11 16 9 1 8 , 13 173 245 12 16 !> 7 6 9 13 18 7 11 15 21 15 21. 17 23 31 43 6,1 86 60 85 , .-13 16 19 26 12 
Por""ria maC1'Oc:=rpa (lIann. )R.LFrie~ 101 144 21 30 11 16 , 19 27 17 ~~ ~~ 1: 10 15 235 333 20 28 8 11 5 7 16 22 15 21 9 12 18 26 15 21 17 25 74 104 7Z 102 12 17 15 21 8 
RoZIinia er.=-ci,..<ZUJ Sc:helecht. 42 60 10 H 12 17 18 26 12 17 17 25 12 18 159 225 19 27 6 9 8 11 21 29 12 18 H 20 16 22 16 22 14 20 29 39 32 46 10 15 25 35 12 
RoHi>TÚl c=Üo-iãa (Vel1 )Mart. 25 26 10 14 9 13 14 20 9 13 12 17 14 20 196 278 26 37 7 10 fi 8 17 25 · 10 15 H 20 17 23 H 20 16 23 42 60 ~ 5 63 9 . H 17 24 10 
RoHinirl urioea R.LFries 35 50 7 9 9 13 16 23 ' 11 14 13 18 10 15 331 470 13 18 6 9 6 9 11 16 9 13 H 20 19 27 16 22 17 2~ 24 34 28 40 11 15 8 12 11 
RoHinia &ilvatiea R. LFries 54 77 7 10 7 9 .11 16 . 8 12 9 13 11 16 120 170 16 22 5 7 5 7 1~ 20 7 10 17 24 21 2g 13 18 9 13 27 39 43 60 11 15 11 15 8 
Iylupia brasiZi.m.si8 Spren9. 34 ~9 18 25 7 9 20 28 . 13 18 13 18 13 18 210 298 14 20 5 7 5 7 13 18 11 15 12 16 16 22 15 21 17 2~ 23 32 45 63 7 10 10 14 6 
Tabeb.n.o. caJJsi=id2" (lam)P'.DC. H 20 6 8 6 8 4 5 7 9 B 12 8 12 46 66 9 13 7 10 8 11 10 15 · 6 8 10 15 15 21 14 20 e 11 10 15 22 32 5 7 9 13 5 
Puzu.opcú myrtifoZia (La..,s)Engl. e Diels 44 62 16 23 17 25 17 24 . 9 13 7 9 9 13 139 138 H 20 12 16 11 15 13 )8 7 ' 9 13 18 · 16 .zz 1S 21 18 26 4( 62 42 59 9 12 10 14 1 
Terminaria Bericea Burcn. 34 49 14 19 14 70 H 19 6 8 5 7 9 13 78 110 14 20 9 13 H 20 19 27 8 11 8 11 17 23 16 22 19 27 33 47 43 60 11 16 11 16 12 
Monote. engu,ri 19 34 12 16 16 22 4 5 10 14 8 13 6 8 89 126 19 27 8 12 8 11 20 2B 9 13 11 15 18 26 15 21 11 1G 7E 106 72 102 9 12 12 17 1 
IJ.:,.ospyros ki:rkii Hiern. 66 93 20 29 17 25 24 34 5 7 6 b 7 9 46 66 13 19 11 16 10 H 17 23 9 13 10 14 17 23 15 21 9 11 42 60 48 68 3 3 10 14 1 
Uapoca nitida lluel 1. Arg . 29 41 12 16 8 12 17 25 7 9 7 9 9 13 109 159 14 20 12 16 11 15 17 25 11 15 11 15 17 23 H 20 16 23 ~, 62 42 60 1~ 22 10 2é 16 
Bev"a DentÍlanrÍ.OJU1 Huel1. Ary. 112 159 14 20 13 19 20 28 15 21 9 13 7 9 10 15 8 , 12 19 ~8 6 8 9 13 11 15 7 9 11 15 25 36 27 38 5 7 - 7 10 6 
Be ..... " brasiZicl'..sis (H8K) Muel1.Arg. 23 32 13 ,18 13 19 29 40 8 13 5 7 8 12 10 15 8 12 11 16 5 7 15 21 14 20 8 12 e 11 17 2( 33 47 11 16 11 15 14 
OeVeocwna:rgoanaPires 15 22 21 3014 '19 2231 H 20 8 ' 13 9 13 4 6 5 7 9 13 2 3 7 9 813 15 2112 17 15 2129 41 10 1412 17 15 
Bevea brasilúmuis x B. =goana 122 173 16 23 16 23 19 27 8 13 10 H 8 12 5 7 H 20 11 16 6 8 6 8 12 18 16 22 10 1~ 14 20 33 47 13 18 7 9 6 
Be""a = orum Oueke 49 7015 2010 152231 9 14 10 14 6 S 5 7 8 1216 23 9 13 8 11 1420 19 279 11 13 1932 46 1216 8 11 7 
DeVe0 gui.'anenuis Aub1. 95 135 20 29 18 26 20 28 7 9 8 13 8 12 8 12 8 12 17 23 8 11 10 15 19 27 20 29 10 14 44 62 35 49 9 13 11 15 _ 15 
Bevea miCrophlllZa Ule 11 5 164 21 30 17 22 19 27 5 7 9 13 9 13 7 10 10 14 18 26 8 11 9 13 6 8 17 23 18 26 16 22 24 34 9 13 11 15 13 
lie""a nitida MarL ex Mue11 . Arg . 98 138 20 29 17 22 25 35 8 13 2 3 10 14 6 9 7 10 18 26 22 32 7 9 12 17 13 18 6 9 21 29 ·28 40 5 7' 9 12 12 
DeVe0 paZwiosa Ule 131 185 19 27 17 22 27 3~ 8 13 7 9 7 9 13 19 7 9 17 24 11 15 8 12 19 27 12 17 11 16 23 32 27 39 10 14 19 28 12 
liel>ea fXD'ciflora (SJ>ruce ex 8enth)Muell.Arg . 103 1~7 14 19 20 31 29 41 9 13 6 9 8 12 13 18 15 21 18 26 Z2 32 7 9 12 16 18 24 9 11 30 43 33 47 9 11 9 12 6 
Bevea riuidifolia(Spruee ex 8enth)Muel1.Arg . 11 5 165 11 15 5 7 30 43 '8 12 7 9 6 8 5 7 7 10 11 16 9 11 6 8 13 18 12 17 7 10 21 30 25 37 7 9 9 13 
Deve0 spr=e= (Bentil) Muel1. Arg . 92 131 12 16 12 17 19 27 9 13 9 13 7 9 4 I) 9 13 14 20 7 10 15 21 13 19 17 24 8 11 21 30 28 40 4 6 6 9 : 
Casearia rl/Destri. Eich1. 35 51 8 '12 9 13 7 10 8 12 7 9 5 7 46 66 H 20 13 19 11 15 16 22 11 15 17 2~ 15 21 11 15 10 14 25 3& 29 41 5 7 7 10 6 
Prockia ~ L 45 65 11 15 10 15 9 13 7 9 8 12 7 9 53 74 13 18 10 15 14 20 13 18 9 13 15 21 18 26 13 18 11 15 27 39 32 46 9 11 Ó 11 9 
0='-«0 .:x:tariner ... is Me. 8 12 5 7 6 8 7 9 5 7 9 10 9 13 31 49 9 13 8 11 7 11 14 20 6 8 9 12 10 14 9 13 6 8 17 24 22 32 5 7 7 ,3 b 
OcouapuZc""Za Martius 16 2J 6 8 9 13 1014 8 12 7 9 8 13 33 50 10 14 7 10 9 1311 16 7 1012 161723 13 lE: 7 9 1521 27 3~ Ó 8 7 10 8 
Ocou.a pube1"lAZa Hees 15 21 8 12 10 15 14 19 5 7 8 12 6 9 24 34 8 12 6 5 8 12 10 14 8 11 10 1~ 12 17 11 15 4 6 10 15 H 23 4 6 11 15 10 Ne~cmdra riQ'Í,àa Nees 35 49 16 23 13 19 11 16 7 9 9 13 10 14 34 52 13 18 8 12 10 14 9 13 5 7 12 16 16 22 14 20 11 15 19 27 25 35 10 15 12 17 13 
Cedre!.aocio,.;rtal. 27 38 17 24 17 2514 20 5 7 6 B 5 7 43 63 9 13 7 10 5 7 8 1~ 8 12 13 1813 19 11 15 H 20 28 39 ze 40 8 12 10 1< 11 
&lictcnia m=rapnyZ!.a King . 37 52 21 30 S 13 11 16 7 9 8 13 9 13 35 52 10 14 6 9 8 12 10 14 8 11 7 9 12 17 12 17 9 11 23 32 26 37 9 E li 15 13 
CcDrau,o y7.aLcn--:ma :'.Jussi"u 4< 64 12 16 7 9 10 1~ 8 13 7 9 8 13 38 59 9 13 5 7 4 6 7 10 Õ 11 9 13 8 ' li , 10 1~ I lU J U 4" LO -.v l U 1.. 17 8 
AZbizia versioo!.ar lIel..,.e. Oliv . 71 101 25 36 113 32 19 27 8 13 9 13 7 9 66 93 20 28 12 17 16 Z2 18 26 7 9 6 8 13 1<3 12 17 8 11 29 41 26 36 12 17 17 2~ 
AcacLa b<mar'.:.e1lllú Gil1.ex Hook.et Arn. &; 1241 40 57 12 17 20 29 10 H 14 20 10 14 72 102 21 29 11 15 9 13 21 29 11 15 9 13 22 32 22 30 27 39 74 105 65 92 10 15 16 23 ~ ~ 
Acacia =v""" (Mo1.)Mo1. 123 175 ~6 67 8 12 2E 40 4 6 7 9 8 13 4 5 10 14 13 18 7 9 3 5 5 7 7 10 19 27 17 2~ 39 55 B6 123 69 98 9 13 25 36 
Aca.cia tucwrw"m'uiB Gris . 74 lOS 40 57 12 15 24 34 3 4 5 8 6 9 52 73 21 29 14 20 6 8 18 26 26 36 9 13 21 29 22 30 20 29 80 101 8' 119 7 11 17 24 g 
H-:.moBa /n:= (D.C) O.Ktze. 55 78 25 36 19 27 31 43 8 13 10 14 10 H 52 ' ]4 17 23 14 20 8 13 7 9 9 13 9 13 22 32 14 20 20 29 58 82 53 76 13 19 17 24 12 
Mi".,s" scabreZl.c lIenth 33 46 23 33 5 17 13 23 4 6 4 6 5 7 96 137 11 15 17 24 7 10 8 12 11 15 H 20 17 23 , 20 29 19 28 74 105 80 113 12 17 17 24 11 
ProBopiS aIba Gri, . 57 81 16 22 12 18 8 12 6 8 4 5 7 10 56 79 ' 5 6 8 11 2 3 3 5 7 9 8 12 9 13 H 20 9 13 37 53 14 19 6 11 11 16 
ProBopiS kuntui HonIl'O 15 21 13 19 10 14 9 12 ~ 5 6 9 7 10 42 60 ~ 5 9 13 3 4 5 7 ~ 6 7 10 7 9 13 19 10 14 27 38 13 19 e 11 10 14 ~~ 
ProBopisn'Í.-f!7'O(Gris.) Hieron 568018 2517 24811 ~ 6 6 8 9 - 13 4260 5 78 12 3 ~ 4 5 ~ 6 B 11 91313 18811 33471622 1014 II 11 12 
ProsOfTÍ."rwJcLfoZia Gris 46 6617 2513 19 913 5 8 6 8 6 8 50 71 4 6 7 10 3 4 4 6 5 7 5 7 710 11 1611 16 31 44 15 21 811 11 16 
ProsapisvinaZiI!.aStuek 31 ~5 18 25 15 21 912 6 8 6 9 6 9 50 71 3 4 7 9 5 (, ~ 5 8 11 710 13 1910 14 23 40 16 Z2 913 11 16 15 
Brac;'y8ugia gZaberri.mo. R.E.Fries 51 78 15 20 16 22 19 28 9 13 10 14 9 13 36 51 18 26 16 22 10 15 17 23 11 15 8 12 13 18 17 24 10 14 32 46 3, 50 14 20 11 15 1~ 
BracnyBugia b""."i Hanl!5 61 B6 12 17 9 13 25 35 10 14 9 13 10 14 269 524 ,22 30 12 16 12 17 21 29 13 18 10 14 19 27 22 30 9 13 26 36 33 47 4 6 ~ 12 5 
Bra.cf:ysteqia =ga De Vild . 78 110 16 23 14 19 20 28 9 13 11 1S 11 15 194 276 14 20 12 16 16 22 18 26 21 30 10 1~ 21 27 14 20 7 10 -- 47 3ó 51 e 11 10 l' 2 
Br=r'iJ8Ulgia bo.ri=i.i T.lb. 49 69 21 30 14 20 22 31 11 15 10 14 B 13 142 202 11 1S 14 20 11 16 15 21 8 13 10 14 17 23 20 29 14 20 2t. 3~ 29 41 4 é 2 12 1 
Bracnys""uia u-:ili8 Burtt Dovy e Huteh . 51 73 31 44 12 17 25 36 9 13 9 13 7 9 67 95 16 22 15 21 9 13 17 24 8 13 10 15 13 18 17 23 9 14 26 37 3~ ~ G 8 11 é 12 1 
Af:.l!Lia qlJ1Zr .. umsi. Vel.. 69 98 11 1(, 14 19 18 26 7 9 8 12 9 13 74 104 12 16 11 15 13 18 19 27 7 9 9 13 21 29 11 16 1G 20 27 3'1 2e. ': :J 8 11 16 23 11 Julbe~dic gZ.obifl.ora (Benth.) Troupin 65 93 23 32 16 23 26 36 9 13 10 14 10 14 153 217 'H 20 9 13 11 16 17 24 6 13 B 12 17 23 23 33 15 21 19 27 27 3i 7 9 17 2:; 11 
Dal.bergia 'ora.siZiensis V09 _ 90 130 46 67 10 14 18 26 12 16 9 13 10 14 43 61 17 24 11 15 10 15 7 9 10 14 11 16 21 29 18 n 6 9 10 1 , ]f; <" 10 14 é. I, 
Dalberqia vio/.<lIXa (Vog) Mall11!' 113 160 50 7Z 2< 34 30 42 9 13 14 20 11 15 36 64 14 20 14 20 9 13 9 13 13 lE 11 16 28 40 26 37 10 1< 27 31 2~ 3:' 12 17 1:> 1': 
Dalbergi.a oea.r..,,".ú Oueke 33 47 34 48 6 9 19 co 10 14 7 9 B 13 27 38 11 15 10 14 9 13 8 12 6 12 10 15 12 18 19 n 9 13 2~ ~ 'l 21 31 9 13 11 1 ~ 
Dali-ergi.o a;>ru== benth . 168 235 ~1 sa 8 11 l e 26 11 15 10 14 9 13 53 78 14 20 10 14 10 15 8 12 10 15 12 18 31 45 cO CC 7 ~ 17 7; 19 ,7 6 11 12 17 
Dal.Dergi.a C2cip?ar-:E Riu. & Matt , 34 48 37 53 4 6 19 26 12 17 11 15 11 15 153 217 10 14 9 13 10 15 9 13 9 13 7 10 9 13 18 2ó 10 l' lê 77 lC. {( 7 10 14 
úclberqia r: i çra rr.Al1en 178 253 3D 42 9 13 19 28 8 13 10 H 12 17 61 82 12 16 9 13 11 16 e 12 10 14 11 15 ZZ 30 19 26 , 12 li 2? l' LJ 8 11 7 1:: 
P oe roc=p"" ar..~umL:i. D:L 9é 138 23 34 10 15 20 28 9 12 7 9 6 8 67 95 10 14 8 12 10 15 7 9' 10 14 12 18 10 l' ,1[; 2L 13 19 " jj 3; ! ? , 7 lJ I! 
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quanto maior o numero de espécies estudadas de um determinado 
gênero ou de vários gêneros, corno no caso das espécies da fa-
mília Leguminosae aqui agrupadas, maior é a importância dos 
caracteres quantitativos. Desta forma é possível que, ao se es-
tudar um número maior de espécies de Prosopis ou da família 
Leguminosas ou qualquer outro grupo, estes caracteres venham 
a ser indispensáveis para-a identificação. 
Isto é explicado da seguinte forma: quando os caracte-
res anatômicos apresentam pouca variação dentro da espécie, 
isto significa uma menor variabilidade dos valores com respei-
to â média, necessitando portanto um pequeno número de medi-
ções para sua determinação. Quando várias espécies são agrupa-
das (sejam estes grupos tribos, gêneros ou famílias), aumenta 
consideravelmente a variabilidade com respeito â média, aumen-
tando assim a variância e significando um grande número de me-
dições necessárias para alcançar a precisão requerida; fica en-
tão evidenciada a importância dos caracteres quantitativos pa-
ra a separação das espécies de um grupo maior. 
Por razões de ordem prática, a fim de se comparar o nú-
mero de medições necessárias com as recomendações da COPANT60, 
que sugerem um número suficiente de medições para uma precisão 
igual ou superior a 90%, foi feita uma análise a este nível de 
probabilidade e a um limite de erro da média de 10%; foram co-
locados também os outros níveis de probabilidade de 95% e 99%, 
a fim de fornecer maior informação aos que trabalham com ana-
tomia da madeira. 
Para uma melhor visualização, são apresentadas figuras 
de cada um dos caracteres analisados, onde se representa o nú-
mero de medições necessárias em função do limite de erro, dado 
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em p o r c e n t u a l , m o s t r a n d o a r e l a ç ã o ao a n a l i s a r o g r u p o das c i n -
co Prosopis, das e s p é c i e s d a f a m í l i a Leguminosae e do t o t a l 
das 65 e s p é c i e s a n a l i s a d a s . 
4. , 5 . 1 Poros/mm2 
Na T a b e l a 3 são a p r e s e n t a d o s os números de m e d i ç õ e s n e -
c e s s á r i a s p a r a o s n í v e i s de p r o b a b i l i d a d e de 90%, 95% e 99%, 
com l i m i t e s de e r r o de 5 e 10% da m é d i a , onde e s t ã o c o l o c a d a s 
i n d i v i d u a l m e n t e as c i n c o e s p é c i e s de Prosopis, a g r u p a d a s no 
g ê n e r o Prosopis, na f a m í l i a Leguminosae e no t o t a l das 65 e s -
p é c i e s a n a l i s a d a s . 
TABELA 3. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFEREN-
TES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITES DE ERRO 
PARA POROS/mm2 
Nl%cl de 
PT1V-1 r - Probabilidade 
m 9i\ w» 
limite de » 10» it 101 » 10« 
Ptotopii vinatilto 126 31 179 45 309 77 
Pio ao pi à kuntzei ÓG 15 85 21 147 37 
Ploàopiâ alba 227 57 323 81 558 139 
Ploiopii /uíàtU^oLia 185 46 262 66 453 113 
P.iüóop-íi tugia 225 56 319 80 552 138 
Grncro: PJioiopii 295 74 418 105 722 181 
Fairilia: Líguminoiaí 674 168 957 239 1653 413 
"Itotal das espécies 1166 291 1655 414 2858 715 
2 
No c a s o de Poros/mm , p o d e - s e o b s e r v a r que p a r a a d e s -
c r i ç ã o de uma e s p é c i e de Prosopis são n e c e s s á r i a s de 15 a 57 
m e d i ç õ e s p a r a d e t e r m i n a r s u a m é d i a ao n í v e l de 90% de p r o b a b i -
l i d a d e e a 10% de l i m i t e de e r r o . J á p a r a d e s c r e v e r s u a m é d i a 
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no gênero Prosopis, precisa-se de 74 medições, devido ã gran-
de variabilidade do caráter em questão dentro do gênero. 
Para a família Leguminos.ae, um grupo mais amplo .e de 
maior variabilidade, o número de medições necessárias aumenta 
consideravelmente, chegando a duplicar os valores considerados 
para o gênero Prosopis. 
Observa-se na Figura 21 que a variabilidade do caráter 
nos distintos níveis de probabilidade de 90%, 95% e 99% e li-
mites de erro de 1 a 15% da média, aumenta consideravelmente o 
número de medições necessárias ã medida que se aumenta o núme-
ro de espécies, pois a grande variabilidade deste caráter de-
pende especialmente dos tipos de porosidade e também das con-
44 5-6 diçoes ambientais (CARLQUIST , BAAS ). 
Na Tabela 2 observa-se que o número de medições necessá-
rias para 90% de probabiliade e 10% de erro varia de 8 até 178, 
onde o menor valor foi no caso de uma espécie com porosidade 
difusa; no caso de porosidade em anel semi-circular e circular 
o número de medições aumenta consideravelmente. 
5 132 
Os pesquisadores europeus (BAAS , OEVER et alii , 
VLIET^74, BARETTA KUIPERS20), realizam atualmente cinco conta-
gens de poros/mm2, recomendando contagens ao longo de um anel 
de crescimento, a fim de incluir toda a variabilidade desde o 
lenho inicial até o limite do lenho tardio. 59 
CLARKE já recomendava contagem de 2 mm 2 no caso de 
porosidade difusa e em 8 mm 2 no caso de porosidade em anel. 
FIGURA 21. 
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RELAÇÃO ENTRE O NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESsA-
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4.5.2 Diâmetro Tangencial dos Poros (ym) 
A Tabela 4 mostra o número de medições necessárias pa-
ra este parâmetro para os níveis de probabilidade de 90%, 95% 
e 99% e limites de erró de 5 a 10% de erro da média. Pode-se 
observar que para a descrição de uma espécie de Pvosopis, ne-
cessita-se de 13 a 18 medições para determinar a média ao ní-
vel de 90% de probabilidade e limite de erro de 10%. Para des-
crever a média no gênero Pvosopis, são necessárias 26 medições 
o que significa um acréscimo de 8 medições com relação ao va-
lor máximo observado por espécie; isto é devido praticamente 
â pouca variabilidade deste caráter entre as espécies do gêne-
ro Pvosopis. 
TABELA 4. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFEREN-
TES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITE DE ERRO 
PARA DIÂMETRO TANGENCIAL DOS POROS (ym) 
111 «el de 
„ „ - _ _ „ _ ProtuMI Idade 
90» 91» 9 » 
E S P É C I E S L ¡ ¿ | w 
erro 
» 10» 10» IV 10» 
Viotopii vinalÃXlo 7 i 1S 1 0 0 2 5 174 43 
P* o te pi i kuntzei 54 13 76 19 1 3 2 33 
piotcfu.* atba 63 16 9 0 22 1 5 5 39 
Pwtopii luicÀioLia 6 9 17 9 8 25 1 7 0 42 
Pio nop* t iitg -.a 70 18 1 0 0 2 5 1 7 2 43 
Ganero: Ptaepti 103 26 1 4 6 36 2 52 6 3 
FûiTâlia: LcQuir.uwtaz 206 51 2 9 2 73 5 0 5 126 
Total das espécies 2 1 9 54 3 1 0 7 8 5 3 5 134 
Na família Leguminosae, por ser um grupo mais amplo e 
dé maior variabilidade, é necessário um número maior de medi-
ções, chegando a duplicar em relação aqueles necessários para 
o gênero Pvosopis. Ao se considerar o total das espécies ana-
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l i s a d a s , o número de m e d i ç õ e s p r a t i c a m e n t e se manteve e s t á v e l . 
I s t o o c o r r e p o r q u e na f a m í l i a Leguminosae e n c o n t r a m - s e p o r o s 
de d i f e r e n t e s t a m a n h o s , a b r a n g e n d o n e s t a f a m í l i a um amplo e s -
p e c t r o da v a r i a b i l i d a d e do c a r á t e r em q u e s t ã o . I s t o também se 
pode o b s e r v a r na T a b e l a 2 , onde o m a i o r numero de m e d i ç õ e s 
n e c e s s á r i a s é r e q u e r i d o nas e s p é c i e s da f a m í l i a Leguminosae. 
E s s a v a r i a b i l i d a d e pode s e r v i s u a l i z a d a n a F i g u r a 22 , 
p a r a os d i f e r e n t e s n í v e i s de p r o b a b i l i d a d e e l i m i t e s de e r r o , 
p e r m i t i n d o s a b e r a t é que l i m i t e de e r r o p o d e - s e t r a b a l h a r . 
FIGURA 22. 
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4.5.3 Espessura da Parede do Vaso (ym) 
Na Tabela 5 pode-se observar que, na descrição indivi-
dual das especies, o número de medições necessárias é prati-
camente igual aquele necessário para o gênero, isto devido à 
pouca variabilidade do caráter. 
TABELA 5. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFEREN-
TES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITES DE ERRO 
PARA ESPESSURA DA PAREDE DO VASO (um) 
ESPÉCIES 
Hivcl de 
Ptob.ibnlil.iilc 
Limite de 
erro 
PiutoiMí vinaUtto 
Pnowpii huntzii 
PAoaopu nffait 
Pl»iopià rmiciiotXiX 
Pnooopil lujit 
GiW-to: P.toaopii 
Kair.îli.i: Lcgiuniiioaac 
•total cfcis eîsxk-lcu 
» 
34 
34 
33 
36 
32 
39 
129 
135 
9 
9 
8 
9 
8 
10 
32 
34 
5% IO» 
49 
49 
46 
SI 
45 
56 
183 
192 
12 
12 
12 
13 
U 
14 
46 
48 
« 
84 
84 
80 
89 
78 
96 
317 
331 
21 
21 
20 
22 
20 
24 
79 
83 
Porém, ao se comparar o valor calculado para o gênero 
Prosopis com aquele da família Leguminosae, nota-se que há um 
aumento de quase três vezes no número necessário de medições. 
Isto se dá porque ao agrupar-se as espécies aumenta conside-
ravelmente a variância e, portanto, aumenta também o número de 
medições, ao contrário do que acontece quando se mede as espé-
cies individualmente, onde o número de medições necessárias 
para determinar a média a 90% de probabilidade e limite de 
erro de 10% da média é bem menor (ver Tabela 2). 
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P o d e - s e o b s e r v a r na F i g u r a 23 a v a r i a b i l i d a d e e x i s t e n t e 
e n t r e o g ê n e r o Prosopis e o t o t a l das e s p é c i e s , nos d i n t i n t o s 
n í v e i s de p r o b a b i l i d a d e de 90%, 95% e 99% e a um l i m i t e de e r r o 
de 1 a 15% da m é d i a . 
A e s p e s s u r a da p a r e d e dos v a s o s é um c a r á t e r q u a n t i t a t i -
vo de pouco i n t e r e s s e p r á t i c o na i d e n t i f i c a ç ã o d a m a i o r i a das 
e s p é c i e s ; p o r t a n t o , o número de m e d i ç õ e s não é i m p o r t a n t e . T r a -
t a - s e de um c a r á t e r i m p o r t a n t e n a t e c n o l o g i a de m a d e i r a , onde 
o que i m p o r t a p a r a a d e t e r m i n a ç ã o do p e s o . e s p e c í f i c o é a e s p e s -
s u r a das p a r e d e s dos d i f e r e n t e s e l e m e n t o s c e l u l a r e s que c o n s t i -
tuem o x i l e m a . E x i s t e m na a t u a l i d a d e a n a l i s a d o r e s de imagem que 
determinam d i r e t a m e n t e a p o r c e n t a g e m de e s p a ç o s v a z i o s e p a r e -
d e s , d e t e r m i n a n d o d e s t a m a n e i r a , d i r e t a m e n t e , o p e s o e s p e c í f i c o 
(VETTER & B O T O S S O 1 7 2 ; M A R I A U X 1 2 3 , Q U I R K 1 4 3 ) . 
O b s e r v o u - s e que as m e d i ç õ e s r e a l i z a d a s com o m i c r o s c ó -
p i o ó t i c o tem p o u c a v a r i a b i l i d a d e comparadas com as r e a l i z a d a s 
no V i d e o p l a n ; n e s t e , os dados o b t i d o s têm uma d i s t r i b u i ç ã o 
n o r m a l , p o r a p r e s e n t a r e m também v a l o r e s f r a c i o n á r i o s , e n q u a n t o 
que os o b t i d o s com m i c r o s c ó p i o ó t i c o s ã o g e r a l m e n t e i n t e i r o s . 
FIGURA 23. 
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4.5.4 Comprimento dos Elementos Vasculares(ym) 
Como se pode observar na Tabela 6, são poucas as medi-
ções necessárias, tanto para se descrever as espécies indivi-
dualmente como para a descrição do gênero. Isto se deve à pou-
ca variabilidade deste caráter nas espécies estudadas e no gê-
nero, sugerindo assim a sua pouca utilidade na separação des-
tas espécies. Para a família Leguminosae duplicou-se o número 
de medições e, ao se tratar as espécies em geral, houve um 
acréscimo de somente sete medições. 
TABELA 6. NÜMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFEREN-
TES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITES DE ERRO 
PARA COMPRIMENTO DOS ELEMENTOS VASCULARES(ym) 
tllvcl de 90% 95% 99» 
« Prob.ibllldjde 
ESPÉCIES LJBLTC DC 
S» 101 5» 101 5* 11« 
erro 
P/Toòopii V-Tna.ti.Mo 59 15 83 21 144 36 
p/toiopii kuntzí.i 40 10 57 14 99 25 
Pi0i0p<.i alba 50 12 71 18 123 31 
P/Tuiopiò Mii<U(ol.ia 53 13 75 1? 129 32 
P/Iatopit lúgia 68 17 96 24 166 42 
Gênero: Pioiopit, 66 16 93 23 161 40 
Fairllia: Legtimínoiac 154 38 218 55 377 94 
Total das espacies 180 45 257 64 
.444 111 
O fato do número de medições necessárias, a 90% de pro-
babilidade e 10% de limite de erro, ser muito menor ao se tra-
tar as espécies,individualmente (ver Tabela 2) do que ao tra-, 
tá-las como um grupo deve-se ã variância, ou seja, â variabili-
dade com respeito ã média que aumenta consideravelmente, aumen-
tando o número de medições a serem feitas. 
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Nas e s p é c i e s com p o r o s i d a d e em a n e l s e m i - c i r c u l a r ou 
c i r c u l a r , a v a r i a ç ã o em compr imento dos e l e m e n t o s v a s c u l a r e s 
é m a n i f e s t a d a p e l o m a i o r número de m e d i ç õ e s n e c e s s á r i a s p a r a 
a l c a n ç a r a p r e c i s ã o r e q u e r i d a . A v a r i a b i l i d a d e d e s t e c a r á t e r 
137 
e r a de se e s p e r a r , p o i s segundo PANSHIN & DE ZEEUW , as p o -
r o s i d a d e s em a n e l c i r c u l a r e s e m i - c i r c u l a r r e f l e t e m d i f e r e n ç a s 
m a r c a n t e s de a t i v i d a d e c a m b i a l ao l o n g o do a n e l de c r e s c i m e n -
t o . Em o u t r o s c a s o s m o s t r o u - s e uma r e l a t i v a u n i f o r m i d a d e no 
compr imento de e l e m e n t o s v a s c u l a r e s , e x p l i c á v e l p e l a p o r o s i d a -
de d i f u s a e / o u p e l a e s t r a t i f i c a ç ã o de e l e m e n t o s v a s c u l a r e s e 137 108 
p a r ê n q u i m a a x i a l (PANSHIN & DE ZEEUW , JANE , METCALFE & 
125 
CHALK ) , como a s s o c i a d a s a homogeneidade e s t r u t u r a l do x i l e -
ma. 
A v a r i a b i l i d a d e e x i s t e n t e e n t r e o g ê n e r o Prosopis, a 
f a m í l i a Leguminosae e o t o t a l das e s p é c i e s , nos d i s t i n t o s n í -
v e i s de p r o b a b i l i d a d e de 90%, 95% e 99% e a um l i m i t e d e . e r r o 
de 1 a 15% da méd ia pode s e r o b s e r v a d a na F i g u r a 24. 
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FIGURA 24. RELAÇÃO ENTRE O NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÂ-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA COM-
PRIMENTO DOS ELE!1ENTOS VASCULARES (~rn) 
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4.5.5 Comprimento dos Apêndices Vasculares (~m) 
Na Tabela 7 pode-se observar o número de medições ne-
cessárias para um nível de probabilidade de 90%, 95% e 99% e 
um limite de erro de 5 e 10% da média para cada uma das espé-
cies de Prosopis, agrupadas no genero Prosopis, para a família 
Leguminosae e para o total das espécies. 
TABELA 7. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÂRIAS PARA DIFEREN-
TES NíVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITES DE ERRO 
PARA COMPRIMENTO DOS AP~NDICES VASCULARES(~m) 
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I(Yt ',~ I li'\. 
---- - - _. _.-
____ o . 
--
-_. -
-----
P 1CO('r ; , l'{', :a r.( ft (J 200 50 285 71 492 12 3 
P.'w ~(';': 4,." 6 1: 1l, ~ t:r.(· 168 4 2 d8 6 0 412 10 3 
22 4 56 318 79 5 49 137 PJ! ú6CT <6 af!:l 
.'w!.u· ~~·t(a 201 50 285 71 49 2 123 hU6a!-'<. 
PJ!Ú60~' ; 6 ' L<~g'la 168 4 2 2 38 60 4 12 103 
Gênero : PJ!C'W l,' t 6 263 66 374 9 3 646 161 
Fa.rr.i li a : L ('f~l i~ ' iúMl e 45 8 114 65 0 162 11 23 28 1 
c.J.s es::écics 1 478 369 2098 52 4 3624 
749 
Tot al 
Pode-se observar que,na descrição das espécies indivi-
dualmente e quando estão agrupadas,o número de medições aumen-
ta muito pouco. Já para a família Leguminosae, o numero de me-
dições aumenta consideravelmente, chegando a duplicar. Para o 
total das espécies o número necessário chega a triplicar em re-
lação ao outros grupos. 
Pode-se constatar na Tabela 2 que o maior número de me-
dições foi feito nas espécies da família Annonaceae e no gene-
ro Brachystegia da família Leguminosae. 
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E s t e c a r á t e r não é de v a l o r d i a g n ó s t i c o n a i d e n t i f i c a -
ção t a x o n ô m i c a ; p o r t a n t o , é d e s n e c e s s á r i a a r e a l i z a ç ã o de m e d i -
ç õ e s p a r a a l c a n ç a r o n í v e l de p r o b a b i l i d a d e de 90%, j á que ao 
m e d i r o compr imento dos v a s o s e s t ã o i n c l u í d o s os a p ê n d i c e s 
50 
(CHALK & CHATTAWAY ) . Somente ha i n t e r e s s e em s a b e r se os 
a p ê n d i c e s e s t ã o p r e s e n t e s ou não e se t e r i d é i a de s e u tamanho 
r e l a t i v o . 
Como se pode o b s e r v a r na F i g u r a 25 , é t ã o g r a n d e a v a -
r i a b i l i d a d e do c a r á t e r que a c u r v a de 99% de p r o b a b i l i d a d e 
nem a p a r e c e . 
FIGURA 25. 
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RELAÇÃO ENTRE O NÚMERO DE ~1EDIÇÕES NECESSli.-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA COM-
PRIMENTO DOS AP~NDICES VASCULARES (~m) 
COMPR. AP~NOICES VASCULARES (um) 
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4.5.6 Diâmetro das Pontuações Intervasculares, Raio-vascula-
res e Parênquimo-vasculares (ym) 
Nas Tabelas 8, 9 e 10 constam os números de 
medições necessárias, a um nível de probabilidade de 90%, 95% 
e 99% e limite de erro de 5% e 10% da média, para o diâmetro 
das pontuações intervasculares, raio-vasculares e parênqui-
mo-vasculares, tanto para espécies individuais, como agrupa-
das, para a família Leguminosae e para o total das espécies. 
TABELA 8. NÖMER0 DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFEREN-
TES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITES DE ERRO 
PARA DIÂMETRO DAS PONTUAÇÕES INTERVASCULARES. 
(um) 
H Ivel de 
Probjöllldjde 
9OT 95» m 
Unite de 
erro 
5* lui S» IC» i» 10» 
Pnoiopiò vinaLiilo 23 6 33 a 57 14 
p/iííopü üurtCzeÁ 15 4 21 5 • 36 9 
Pnotopa alba 24 6 34 8 58 15 
Pnotopiò Auítijúita 21 5 30 8 52 13 
Piotopii rugía 17 4 24 6 42 11 
Cêr.oro: Pioiopii 37 9 53 13 92 23 
Karl lia: LigiuninOiai 80 20 114 29 197 49 
Total das espécies 118 29 167 42 2 8 9 72 
TABELA 9. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFEREN-
TES NÍVEIS DE PROBABÍLIDADE E LIMITES DE ERRO 
PARA DIÂMETRO DAS PONTUAÇÕES PARÊNQUIM3-VÂSCULARES 
¡•¡tel dtr 
E S P E C I E S f"0;"'-11'1-' 
l ml :c ne 
rrtu 
'.0» 9 » 
'.i lut it 10» i» l<ri 
P*o«pjm» vir.zC-iiii' 25 6 35 9 Cl 15 
Pläeopit kuï.tzei 27 7 38 10 6 6 16 
Vte»cp4i ai tl 29 7 41 10 71 18 
VAOtepiò luiZÁii-iÁi 22 6 32 8 5 5 14 
Vwccyit núj'M 37 9 53 13 91 23 
Gênero: PiOicpii 34 8 48 12 83 21 
KrcrJlia: lf jui;<i:í>»M. 88 22 125 31 2 16 54 
Total d i s c!ï.ôcics 127 32 180 4 5 3 1 0 78 
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TABELA 10. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFE-
RENTES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITE DE 
ERRO PARA DIÂMETRO DAS PONTUAÇÕES RAIO-VAS-
CULARES 
Nivel de 
„ „ , r , r , Probabilidade 
?ot 95» 99» 
ESPÉCIES -LÏMLTE DE 
erro 
st 10t Í» 10t s» 10» 
PtOiOpi-4 vinal-itlo 24 6 34 9 59 15 
Pioiopii kunt¿í¿ 25 6 36 9 62 16 
Pioiop<i alba 15 4 21 5 36 9 
Pnuiopii )ui>>c.L(ioLía ,. 22 6 31 8 54 14 
Prwàopib lugAa 24 6 33 8 58 14 
Gênoro: P/ioiOptò 42 11 60 15 103 26 
Fairllia: Lcgtmúiciòae 64 1 6 91 23 158 39 
Total das espécies 138 34 196 49 338 85 
Observou-se que os aumentos do número de medições ne-
cessárias, para um nível de 90% de probabilidade e limite de 
erro de 10% da média, são praticamente correspondentes no caso 
de pontuações intervasculares e parênquimo-vasculares, apresen-
tando estas, dentro da familia ,variabilidade maior que as pon-
tuações raio-vasculares . Este fato poderia talvez ser explica-
do pela ocorrência freqüente de raios homogêneos na família 
Leguminosae, nos quais as dimensões e forma das células procum-
bentes não permitem tanta variabilidade como as das células de 
parênquima axial de contacto ou como nos caso de elementos de 
vasos adjacentes. 
Na Tabela 2 pode-se constatar que o número de medições 
necessárias para as espécies individualmente é muito menor do 
que quando agrupadas. Quantitativamente não é um caráter sig-
nificativo, apesar da variabilidade demonstrada, quando se con-
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sidera o total das espécies. Estes caracteres são de grande 
v a l o r d i a g n ó s t i c o p e l a s u a f o r m a e d i s t r i b u i ç ã o , como f o i c i -
174 
t a d o p o r V L I E T no e s t u d o a n a t ô m i c o da f a m í l i a Rhizophoraceae. 
A l é m d i s s o , é i m p o r t a n t e c o n s i d e r a r a e x i s t ê n c i a de o r n a m e n t a -
ç ã o p r i n c i p a l m e n t e p a r a d e f i n i r o r d e n s o u f a m í l i a s amplas como 
Myrtales, Rub-iaceae e Leguminosae. P a r a g r u p o s e s t r e i t a m e n t e 
- 127 
u n i d o s a n í v e l do g ê n e r o em f a m í l i a s como Bovaginaoeae (MILLER ) 8 
e Cistaceae (BAAS & WERKER ) , a i m p o r t â n c i a d e s t a s o r n a m e n t a -
ç õ e s é v a r i á v e l . 
A v a r i a b i l i d a d e de c a r á t e r nos d i s t i n t o s n í v e i s de p r o -
b a b i l i d a d e e l i m i t e de e r r o de. 1 a 15% da m é d i a , pode s e r o b s e r -
vada nas F i g u r a s 26, 27 e 28. 
FIGURA 26. 
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RELAÇÃO ENTRE O NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÂ-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA DIÂ-
METRO DAS PONTUAÇÕES INTERVASCULARES (~m) 
O. PONTUAÇÕES ]t;i tRVASCULARES (um) 
Gên. : Prosopis 
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RELAÇÃO ENTRE O NOMERO DE MEDIÇÕES NECESS~­
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA DIÂ-
METRO DAS PONTUAÇÕES pARENQUIMO-VASCULARES 
V.PONTUAÇÕES PARÊNOUIMO -VASCo 
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RELAÇÃO ENTRE O NOMERO DE MEDIÇÕES NECESSÂ-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA DIÂ-
METRO DAS PONTUAÇÕES RAIO-VASCULARES (um) 
O.PONTUAÇÕES RAIO-VASCULARES(um) 
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4.5.7 Raios/nun 
Na Tabela ll,pode-se observar que o numero de medições 
necessárias para o caráter raio/nun variou para cada espécie 
de Prosopis de 8 a 10 medições; ao agrupá-las, houve aumento 
mínimo de 7 medições; ao passar para a família Leguminosae o 
aumento foi apenas de 6 medições; ao passar ao . total das espé-
cies houve um incremento de 12 medições. 
TABELA 11. NOMERO DE MEDIÇÕES NECESSÂRIAS PARA DIFE-
RENTES NíVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITE DE 
ERRO PARA RAIOS/mm 
.---- .- - .. . --tii~-;;I'~--" ---,;;-- - - .- --;;\-----~---. -
I;:srr::c: JI-:S 
- --- ----_ .. _._ ~:...!.~. _- ----- -- -- ._ . __ ._-- - _. __ ._----_ .. _---
f'~vóD~',i I v'".:rLa ,'", 36 9 51 1] 89 22 
r~uoo/-,i I ~Ullt:c.i lO 8 43 11 74 18 
"'''100''; I 'lfbtt Jl 8 44 11 76 19 
P.,vou/ .• i I .,,, 'h'·C:ÓU t(ct 3l 8 44 11 76 19· 
hoocpú 1L':9 ·~a 38 10 . 54 14 94 24 
(~ll"'r( ); P.Hlo"pt1 67 1 7. 95 24 16'Jj F~rrl1i,,: L2iJWtt-ittr 'la~ 94 23 133 3l 229 57 
'rot.ll d . IS cTécic,; 119 35 198 50 342 86 
Como se pode constatar na Tabela 2, ao tratar indivi-
dualmente as espécies, praticamente se observou muito pouca 
variabilidade, sendo 15 o número máximo de medições necessá-
rias a um nível de probabilidade de 90% e limite de erro de 
10%. 
A contagem de raios/nun deve ser realizada nos cortes 
.. 175 longitudinais tangenciais, como sugerem WAGNEFUHR e a 
maioria dos anatomistas da madeira. Esta · determinação, se 
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e x e c u t a d a n a s s e ç õ e s t r a n s v e r s a i s , pode o c o r r e r d i s t o r ç õ e s 
em a m o s t r a s de pequeno d i â m e t r o , onde os r a i o s não o c o r r e m 
p a r a l e l a m e n t e e são. ma is f r e q ü e n t e s q u a n t o m a i s p r ó x i m o s da 
m e d u l a . 
P a r a os d i f e r e n t e s n í v e i s de p r o b a b i l i d a d e e l i m i t e 
de e r r o em p e r c e n t u a l a v a r i a b i l i d a d e d e s t e c a r a c t e r pode 
s e r o b s e r v a d a na F i g u r a 29. 
FIGURA 29. 
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RELAÇÃO ENTRE O NOt1ERO DE MEDIÇÕES NECES-
SÂRIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA 
RAIOS/nun 
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4.5.8 Largura dos Raios Unisseriados (~m) 
Na Tabela 12 pode-se observar que o numero de medições 
necessárias é praticamente quase o mesmo, tanto para se descre-
ver as espécies individualmente como para o gênero. Isto se de-
ve à pouca variabilidade deste caráter nas espécies estudadas, 
sugerindo assim a sua pouca utilidade na identificação destas 
espécies. Para a família Leguminosae o número de medições foi 
duplicado e, ao se tratar as espécies e 'm geral, houve um acrés-
cimo de somente cinco medições. 
TABELA 12. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFEREN-
TES NíVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITE DE ERRO 
PARA A LARGURA DOS ' RAIOS UNISSERIADOS (~m) 
Ilhel ele 70\ 'i\ ~ 
ESPf!CIES ~~~: ,bl t Id.l ~r ____ LIC1t:c •• ~, lIA i. l~ i\ 10' 
_ _ _ _ ___ !~U _ ___ _ ______ __ 
PIt1i40~" i~ v,i ~,tl,i.u ~ 39 10 55 14 95 24 
PItC ~OI'<~ kUOLCZr. .C: 4l 10 58 14 100 25 
PIt040P; ~ a.lba. 36 9 51 13 88 22 
P.\040p.t4 IUHu6oUa. 44 11 62 16 108 27 
P.\o4opi ~ .LÁglUl II 8 44 11 76 19 
Cê:1ero: PIt04('PÜ 60 15 85 21 147 37 
F,~11ia : legwII llI06a.e 109 27 154 J9 266 67 
Total das c5Féclcs 127 32 180 45 311 78 
Considerando-se as espécies ,individualmente, corno se 
pode observar na Tabela 2, o número de medições chegou em al-
guns casos a um máximo de 39; mas, quando se considera o total 
das espécies, verifica-se que a variabilidade diminuiu sensi-
velmente (Figura 30) . 
Este caráter não apresenta grande importância para a 
separação de espécies, exceto talvez no caso de haver urna dife-
rença marcante entre raios envolvidos por parênquima axial ou 
por fibras. 
FIGURA 30. 
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RELAÇÃO ENTRE O NÚMERO DE ~EDIÇÕES NECESSÂ-
RIAS E LIMITE DE ERRO PQRCENTUAL PARA LARGU-
RA DOS RAIOS UNISSERIADOS (~m) 
LARGURA RAIOS UNISSERIAOOS (um) 
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4.5.9 Altura dos Raios Unisseriados 
Nas T a b e l a s 13 e 14 são a p r e s e n t a d o s os números de me-
d i ç õ e s n e c e s s á r i a s p a r a a l t u r a dos r a i o s u n i s s e r i a d o s em ym e 
em número de c é l u l a s , r e s p e c t i v a m e n t e . 
P o d e - s e c o n s t a t a r que em uma d e s c r i ç ã o da a l t u r a dos 
r a i o s u n i s s e r i a d o s , em ym, p a r a as e s p é c i e s de Prosopis e p a r a 
o g ê n e r o , o número de m e d i ç õ e s é p r a t i c a m e n t e o mesmo, mas s o -
f r e um aumento c o n s i d e r á v e l , chegando quase a q u a d r u p l i c a r , p a -
r a a f a m í l i a Leguminosae, d e v i d o ã s u a g rande v a r i a b i l i d a d e . 
0 aumento f o i menor quando se c o n s i d e r a o t o t a l das e s p é c i e s , 
dado que a f a m í l i a Leguminosae a b r a n g e p r a t i c a m e n t e t o d a a v a -
r i a b i l i d a d e d e s t e c a r á t e r . 
0 mesmo se pode o b s e r v a r no c a s o da a l t u r a dos r a i o s 
u n i s s e r i a d o s em número de c é l u l a s , onde o m a i o r aumento r e g i s -
t r o u - s e ao p a s s a r do g ê n e r o p a r a f a m í l i a Leguminosae. 
Na T a b e l a 2 p o d e - s e c o n s t a r que o m a i o r número de m e d i -
ç õ e s n e c e s s á r i a s , t a n t o p a r a a l t u r a de r a i o s em ym como em n ú -
mero de c é l u l a s ; s e n d o de 86 e 84, r e s p e c t i v a m e n t e . No c a s o da 
m a i o r i a dos g ê n e r o s d a f a m í l i a Leguminosae, os r a i o s u n i s s e r i a -
dos são .estágios j u v e n i s dos r a i o s m u l t i s s e r i a d o s , como f o i d e -
21 27 
m o n s t r a d o nos t r a b a l h o s de BARGHOORN , BRAUN , GHOUSE & 
8 6 ~ — 
IQBAL ) . P o r t a n t o , o número de m e d i ç õ e s não i n t e r e s s a t a n t o , 
s a l v o no c a s o de e s p é c i e s que sõ a p r e s e n t a m r a i o s u n i s s e r i a d o s , 
sendo e n t ã o de g r a n d e v a l o r t a x o n õ m i c o , como nos c a s o s de 
Pterooarpus violaoeus e Geofroea deaortiaans. 
A v a r i a b i l i d a d e d e s t e c a r á t e r pode s e r o b s e r v a d a nas 
F i g u r a s 31 e 32, p a r a os d i f e r e n t e s n í v e i s de p r o b a b i l i d a d e 
e l i m i t e de e r r o . 
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TABELA 13. NÚMERO.-DE MEDIÇÕES NECESSÃRIAS PARA DIFE-
RENTES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITE DE 
ERRO PARA A ALTURA DOS RAIOS UNISSERIADOS 
(ym) 
lllvel de 
. _ _ Prnb.ibl 1 Ifljde 
90» »1» »V» 
ESPÉCIES L1„LTC DE 
erro 
» 10» »» 10» » 10» 
Pnoiopit vinatxLLo 114 2 9 1 62 4 0 2B0 70 
P l a o p i t kuntztÁ 108 ' 27 154 3 8 2 6 5 66 
P-woopít alba 149 3 7 2 1 2 53 366 91 
P t c i op i i iwidlotía 124 31 1 7 6 44 304 76 
Piwtopit nigiã 132 33 1 8 7 4 7 3 2 4 81 
Gênero: Ptoíopii 153 3 8 2 1 7 54 374 93 
F c r l l i a : l e g u m i n o ò a e 458 1 1 4 6 5 0 1 6 2 1 1 2 2 2 8 1 
Total das espécies 553 138 7 8 4 1 9 6 1 3 5 5 3 3 9 
TABELA 14. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFE-
RENTES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITE DE 
ERRO PARA A ALTURA DOS RAIOS UNISSERIADOS 
(CÉLULAS) 
Ml vi l de 
ESPÉCIES 
90» 95» 99% 
limite de 
erro » 10» >» 10» i» 101 
P'aopii vinatiiic 63 16 90 22 155 39 
Pio i c pi & kimtzej 52 13 74 19 129 32 
Picrncpa alba 56 14 78 19 134 33 
P\uÒÜpit> nuicÀ<ciÁa 60 15 85 21 147 37 
Pletopii iligia 63 16 90 22 155 40 
Gênero : P/iviopii 72 18 102 25 175 44 
Farcllia: Legumii:; >ac 352 88 499 125 863 216 
Total das espécies 514 129 730 183 1251 261 
FIGURA 31 . 
! 
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RELAÇÃO ENTRE O NOMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁ-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA A 
ALTURA DOS RAIOS UNISSERIADOS (~m) 
ALTURA RAIOS UNISSFRIAOOS (um.) 
Gên. :prosopis 
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RELAÇÃO ENTRE O NOMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁ-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA A AL-
TURA DOS RAIOS UNISSERIADOS (C~LULAS) 
ALTURA RAIOS, UNISSôRIAOOS(cólulo) 
. _ Gên.Prosopis 
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4.5.10, Largura dos Raios Multisseriados 
Nas T a b e l a s 15 e 16 são a p r e s e n t a d o s os números de me-
d i ç õ e s n e c e s s á r i a s p a r a um n í v e l de p r o b a b i l i d a d e de 90%, 95% 
e 99% e l i m i t e de e r r o de 5 a 10% d a m é d i a . P a r a uma m e l h o r 
v i s u a l i z a ç ã o , e p a r a d e m o n s t r a r a v a r i a b i l i d a d e do c a r á t e r em 
em q u e s t ã o , f o r a m e l a b o r a d a s as F i g u r a s 33 e 34. 
No c a s o de l a r g u r a dos r a i o s m u l t i s s e r i a d o s em número 
de c é l u l a s o b s e r v a - s e que p a r a a d e s c r i ç ã o de uma e s p é c i e de 
Prosopis são n e c e s s á r i a s de 10 a 15 m e d i ç õ e s p a r a d e t e r m i n a r a 
m é d i a ao n í v e l de 90% de p r o b a b i l i d a d e e 10% de l i m i t e de e r r o . 
J á p a r a d e s c r e v e r a m é d i a do g ê n e r o Prosopis (ou s e j a a g r u p a n -
do as c i n c o e s p é c i e s ) o número de m e d i ç õ e s n e c e s s á r i a s se man-
t e v e p r a t i c a m e n t e o mesmo, s i g n i f i c a n c o que nas e s p é c i e s a n a -
l i s a d a s o c a r á t e r é homogêneo. Na f a m í l i a Leguminosae, p o r s e r 
um g r u p o m a i s amplo e de m a i o r v a r i a b i l i d a d e , o número de me-
d i ç õ e s aumenta , chegando a d u p l i c a r com r e l a ç ã o a q u e l e c o n s i -
d e r a d o p a r a o g ê n e r o Prosopis. A n a l i s a n d o - s e o t o t a l de e s p é -
c i e s , somente 6 m e d i ç õ e s fo ram a c u m u l a d a s . 
A mesma v a r i a b i l i d a d e se o b s e r v o u p a r a l a r g u r a dos r a i o s 
m u l t i s s e r i a d o s em ym, com a d i f e r e n ç a q u e , ao se a g r u p a r as e s -
p é c i e s , n o t o u - s e p a r a o g ê n e r o um a c r é s c i m o mín imo de apenas 
6 m e d i ç õ e s . 
Na o b s e r v a ç ã o d a T a b e l a 2 o número de m e d i ç õ e s n e c e s s á -
r i a s p a r a as e s p é c i e s , i n d i v i d u a l m e n t e , a um n í v e l de p r o b a b i l i -
dade de 90% e l i m i t e de e r r o de 10%, é p r a t i c a m e n t e o mesmo. 
No c a s o do g ê n e r o Brachystegia, que a p r e s e n t a somente r a i o s 
b i s s e r i a d o s , o número de m e d i ç õ e s n e c e s s á r i a s f o i i g u a l a 1 . 
D e m o n s t r a - s e com i s t o , que o número de m e d i ç õ e s d e p e n d e r á m u i t a s 
v e z e s da v a r i a b i l i d a d e do c a r á t e r nas e s p é c i e s que se e s t á 
e s t u d a n d o . 
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TABELA 15. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFE-
RENTES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITE DE 
ERRO PARA LARGURA DOS RAIOS MULTISSERIADOS 
(ym) 
Nível de 
— Probabilidade 
90» 95» 99» 
Limite de 
erro 
5* 10» 5» 10» 5» 10% 
Plotcpii vir.aLillo 43 11 61 16 106 27 
Pio&cpii kuitfzeÁ 39 10 56 14 96 24 
Pioòüpíi alba 44 11 6.3 16 109 27 
Pnotcp-ii iuiicj.f¡cU.a 44 11 62 16 107 27 
Pnoäcpii nigua 32 8 45 11 78 20 
Gênero: Piotopib 67 17 94 24 163 41 
Fairllia: Lcgiminaaí 130 32 184 46 319 80 
Total das espécies 172 43 245 61 423 106 
TABELA 16. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFE-
RENTES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITE DE 
ERRO PARA LARGURA DOS RAIOS MULTISSERIADOS 
(CÉLULAS) 
Nível de 
_ „ - . _ „ „ Prob.lhl 1 Idade 
90» 9>» 99» 
ESPECIES .. .. U n i t e de 
erro 5» 
10» 5» •0» 5% 1C» 
Pioiopii vinal¿tlo 45 11 64 16 l u 28 
Paoòúpií fcuiitzzÁ. 53 13 75 19 129 32 
Piotopii alba 38 10 54 14 93 23 
PlOiL'pii nuic-iioLia 59 15 84 21 144 36 
Plotopii nigra 48 12 68 17 118 29 
Cêiieroî Piotopis 51 13 73 18 126 32 
Farellia: Lzguminoiai 101 25 144 36 248 62 
Total das especien 124 31 176 44 303 76 
FIGURA 33. 
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RELAÇÃO ENTRE O NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÂ-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA LAR-
GURA DE RAIOS MULTISSERIADOS (~m) 
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RELAÇÃO ENTRE O NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁ-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA LAR-
GURA DE RAIOS MULTISSERIADOS (C~LULAS) 
L. RAIO MULTlSSFR1AOOS (cé1u10s) 
Gêr.. : orosopis 
lll'.ll( OC lAA1l ti) 
: \\ 
: \ •.
.. .' 
MIm. l'ItJl 
'U 
." 
,n 
,~ 
'" ,u 
n 
" 
" 
· . 
· . 
· . 
· . 
· . 
· . 
· '. 
.. ' . 
........ 
........... -.. _ - -~--' . 
---- - .. _- --:._--- -
1~,~~'~~-7~~~~~~'~'~.~II~'~'~Il~'~.~'" 
LlMIl( OC U!I!ll U) 
'" 
"" 
". 
'" 
'" 
'" 
'" 
'" ,n 
'" 
'" 
'" 
" 
" 
" 
" 
I , 14' 1111t1ZIll'IS 
LIKI 1[ ()( DUtO U) 
130 
Quanto a l a r g u r a dos r a i o s m u l t i s s e r i a d o s em número 
de c é l u l a s , é c o n v e v i e n t e f a z e r a contagem i n c l u i n d o os r a i o s 
u n i s s e r i a d o s p a r a se t e r i d é i a da p o r c e n t a g e m dos d i f e r e n t e s 
r a i o s , como f o i d e m o n s t r a d o no c a s o do g ê n e r o Prosopis, onde 
e s t a p o r c e n t a g e m se m o s t r o u s i g n i f i c a n t e p a r a a s e p a r a ç ã o das 
e s p é c i e s e p a r a a e l a b o r a ç ã o da chave de i d e n t i f i c a ç ã o . 
No c a s o dos r a i o s , o mais i m p o r t a n t e c a r á t e r u t i l i z a d o 
na i d e n t i f i c a ç ã o ê a l a r g u r a , em ym ou número de c é l u l a s . A 
a l t u r a tem também s e u v a l o r , e n t r e t a n t o , u s u a l m e n t e nos e x t r e -
mos, quando m u i t o a l t o s ou m u i t o b a i x o s . A p r e s e n ç a de r a i o s 
e x c l u s i v a m e n t e u n i s s e r i a d o s é c a r a c t e r í s t i c a de g r a n d e v a l o r 
p a r a a i d e n t i f i c a ç ã o , p r i n c i p a l m e n t e quando r e p r e s e n t a um t i p o 
de e s t r u t u r a que o c o r r e e s p o r a d i c a m e n t e , podendo a u x i l i a r na 
- - 125 
d i s t i n ç ã o e n t r e g e n e r o s ou e s p e c i e s (METCLAFE & CHALK ; 
B A R R E T A - K U I P E R S 1 9 ) . 
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4.5.11 ALTURA DOS RAIOS MULTISSERIADOS 
Nas T a b e l a s 17 e 18, são a p r e s e n t a d o s os números de 
med ições n e c e s s á r i a s p a r a um n í v e l de p r o b a b i l i d a d e de 90%, 
95% e 99% e um l i m i t e de e r r o de 5 a 10% da m é d i a . 
P o d e - s e c o n s t a t a r que na d e s c r i ç ã o d a a l t u r a dos r a i o s 
m u l t i s s e r i a d o s em ym p a r a as e s p é c i e s de Prosopis se n e c e s s i -
t a de 28 a 36 m e d i ç õ e s p a r a d e t e r m i n a r a m é d i a a n í v e l de 95% 
e 10% de l i m i t e de e r r o . J á p a r a d e s c r e v e r a m é d i a do g é n e r o 
Prosopis são n e c e s s á r i a s 39 m e d i ç õ e s , o que s i g n i f i c a um a c r é s -
c imo mínimo de apenas 3 m e d i ç õ e s . I s t o o c o r r e d e v i d o ã p o u c a 
v a r i a b i l i d a d e do c a r á t e r em q u e s t ã o p a r a as e s p é c i e s de Prosopis, 
mostrando uma homogene idade d e n t r o do g é n e r o . 
P a r a a f a m í l i a Leguminosas os v a l o r e s aumentaram c o n s i -
d e r a v e l m e n t e , dada a g r a n d e v a r i a b i l i d a d e d e s t e c a r á t e r d e n t r o 
do g r u p o . O aumento do número de m e d i ç õ e s p a r a o t o t a l das e s -
p é c i e s f o i em menor g r a u . O mesmo se o b s e r v o u p a r a a a l t u r a 
dos r a i o s m u l t i s s e r i a d o s em número de c é l u l a s . 
Na m a i o r i a dos t r a b a l h o s p u b l i c a d o s no B o l e t i m d a A s s o -
c i a ç ã o I n t e r n a c i o n a l de A n a t o m i s t a s da M a d e i r a (IAWA) e o u t r o s , 
a a l t u r a dos r a i o s em número de c é l u l a s não é c o n s i d e r a d a . 
A v e r i f i c a ç ã o d a a l t u r a em número de c é l u l a s a p r e s e n t a 
uma grande d i f i c u l d a d e e toma m u i t o tempo, e s p e c i a l m e n t e em 
c a s o s de e s p é c i e s de g ê n e r o s como Roupala, Querous, com r a i o s 
m u i t o a l t o s , n o s q u a i s e s t a contagem é p r a t i c a m e n t e i m p o s s í v e l . 
Segundo BARGHOORN2 2 , BRAUN 2 7 , GHOUSE & I Q B A L 8 6 , e s t e s 
c a r a c t e r e s devem s e r u s a d o s na i d e n t i f i c a ç ã o com m u i t o c u i d a d o , 
p o r q u e o t i p o de r a i o pode mudar d u r a n t e a. o n t o g ê n e s e do x i -
lema s e c u n d á r i o . 
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TABELA 17. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÃRIAS PARA DIFE-
RENTES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITE DE 
ERRO PARA ALTURA DOS RAIOS MULTISSERIADOS 
(ym) 
Ntvel de 9Q1 
_ ProbJbí 1 IDAIÍE 
95* 99» 
UALU d. J % 
erro 
101 5* m 5t 10» 
Piotopii vinatilla 138 35 196 49 339 85 
PAO to pi I huritzzi 110 28 157 39 271 68 
Piatopii alba 141 35 201 50 ' 346 87 
PfLOtcpià AUÍCÀ.&OLia 142 35 201 50 348 87 
PAotepià nigta 145 36 206 51 356 89 
Cênero: Piotopit 156 39 221 55 381 95 
Femilla: Ltguminotat 332 83 471 118 814 204 
Total das espécies 438 109 622 155 1074 268 
TABELA 18. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÃRIAS PARA DIFE-
RENTES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITE DE 
ERRO PARA ALTURA DOS RAIOS MULTISSERIADOS 
(CÉLULAS) 
«Iwl se 
r , . n i . r , r l . Pr«* ilill Inale 
M 91» 99» 
EÍ .PÊCIES irmlt- u , 
erro 
5» 10» »» 10» 5» 10» 
fimo pit V inatÃHo 134 34 1 9 1 4 8 3 3 0 8 2 
pAOtOpíi ÍUfUZtÃ ios. 2 6 1 5 0 3 7 2 5 8 65 
pJiOiOpÁi atba 134 3 4 1 9 1 46 3 2 9 82 
Pio&apii AmciioUi 12S 3 1 1 7 7 4 4 3 0 6 7 6 
Piotopii tugue 136 34 1 9 3 48 3 3 3 83 
Genero« PtOíOfJÍa 131 3 3 1 8 6 47 3 2 1 8 0 
Ff iú l ia : Leguninotac. 3 2 8 9 0 sog 1 2 7 8 7 8 2 2 0 
Tota] Ais cq jcc ies 4 8 3 12 X 6 8 6 1 7 2 1 1 8 5 2 9 0 
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Em t e c n o l o g i a da m a d e i r a é i m p o r t a n t e c o n h e c e r t a n t o a 
a l t u r a como a l a r g u r a dos r a i o s em pm, p o i s , nas m a d e i r a s de 
r a i o s l a r g o s e a l t o s , e s t e s podem c o n s t i t u i r v e r d a d e i r o s p l a -
nos de c l i v a g e m dando o r i g e m a r a c h a d u r a s . P o r o u t r o l a d o , a 
r e s i s t ê n c i a ã t r a ç ã o e ao f e n d i l h a m e n t ò deve s e r a l t a , p o i s , 
r a i o s l a r g o s e i r r e g u l a r m e n t e d i s p o s t o s e x i g e m m a i o r e s f o r ç o 
p a r a serem s e p a r a d o s . 
A v a r i a b i l i d a d e d e s t a s c a r a c t e r í s t i c a s , a l t u r a de r a i o s 
m u l t i s s e r i a d o s em número de c é l u l a s e em vym pode s e r v e r i f i -
c a d a nas F i g u r a s 35 e 3b. 
FIGURA 35. 
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RELAÇÃO ENTRE O NOMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁ-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA ALTU-
RA DOS RAIOS MULTISSERIADOS (~m) 
ALTURA RAiOS MULTI SSERIAOOS(um) 
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RELAÇÃO ENTRE O NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁ-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA ALTU-
RA DOS RAIOS MULTISSERIADOS (C~LULAS) 
ALTURA RAIOS MULT ISSERIAOOS(cél ul •• ) 
<*..11. : Prosopis 
"-'l! /l,.t..EIUl OC I'r-O lçllts 
rn 
'" 
"" Z> 
"" 
'" ,,. 
'" ,,. 
" ,.
" 
, . 
, . 
\ : 
\ \ 
~ l"'. 1"\'6. 
.. . 
'" 
... 
• '~-:----;2-"~'!'-~-'.~' -:-, ~;-~-:a-:~,'i- -:~ 
W "~(RO De lIrD I çOCs 
m 
"" 
'" 
'" 
'" 
'" 
'" 
'" 
." 
". 
'" ... 
" 
" 
" 
, 
, 
, 
, 
, 
U"jl( oc ' I'.Jca (n 
, 
Fam.: Leguminosae 
, 
, 
\\ 
" 
"'" ""'"" '------" "" 
'i 2J 4 S~"i -1t1l1"1l1~ IS 
L1MITC oc (;;Ri) m 
136 
4.5.12 Altura das Células de Parénquima axial (ym) 
A Tabela 19, mostra ser necessário o mesmo número de 
medições,tanto para a descrição de espécies individuais quan-
to para o agrupamento no gênero Prosopis, com um aumento em 
19 medições para a família Leguminosae e mais 11 para o total 
das espécies. Como se pode observar na Tabela 2, o máximo va-
lor individual do número de medições foi 26 a 90% de probabi-
lidade e limite de erro de 10% da média. Com 26 medições po-
deríamos descrever a variabilidade total deste caráter na fa-
mília Leguminosae a 90% de probabilidade e 10% de limite de 
erro. Estas medições só são necessárias em espécies que apre-
sentam células fusiformes no seu parénquima axial. Pode-se 
observar na Figura 37 , que a variabilidade existente entre o 
gênero Prosopis e o total das espécies, nos distintos níveis 
de probabilidade de 90%, 95% e 99% e a um limite de erro de 1 
a 15%, da média. 
TABELA 19. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFE-
RENTES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITES DE 
ERRO PARA ALTURA DAS CÉLULAS DE PARÉNQUIMA 
AXIAL FUSIFORME (ym) 
Nivel de 
r " c r ~ T r ~ Probabilidade 
90% 95» 99» 
Limite de 
erro 
5» 10» 5» 10» 5» 10» 
Tioiopii vir.aJUJUo 11 3 16 4 27 7 
PlotopZi kurXzii 15 4 22 5 38 9 
Piaáop¿6 alba. 18 5 26 6 44 11 
P/u>¿opÍ6 •uucx.ioLia 16 4 35 6 38 10 
PlOàopit (ug.**a 18 5 26 7 45 11 
Gênero: Pioi'jpii 21 5 30 8 52 13 
Familia: Lcg t^wiicîat 97 24 139 34 236 59 
ïtotal das especies 140 35 199 50 343 86 
FIGURA 37. 
137 
RELAÇÕES ENTRE O NÚMERO DE MEDIÇÕES NECES-
S~RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA AL-
TURA DAS C~LULAS DE PARENQUIMA AXIAL (~m) 
H. CEL. PARENDUIfIA AXIAL 
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4.5.13 Diâmetro do Parénquima Axial 
Pode-se constatar na Tabela 20 que o número de medi-
ções necessárias para se descrever, tanto as especies indivi-
dualmente como agrupadas no gênero Prosopis é, praticamente, o 
mesmo, duplicando ao se tratar da família Leguminosae. Para o 
total das espécies há um acréscimo de apenas 3 medições. 
Como mostra a Tabela 2, com 1-7 medições pode-se descre-
ver a variação deste caráter em qualquer das espécies analisa-
das . 
TABELA 20. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFEREN-
TES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITES DE ERRO 
PARA DIÂMETRO DAS CÉLULAS DE PARÉNQUIMA AXIAL 
(ym) 
HUel ü< 
_ r r . « _ T r . r Probat)! 1 Idade 
sot >5» S » 
E S P É C I E S iiolie d« 
erro 1» loi » 101 » 101 
PnoiopÍ4 v/nsicWo 26 7 37 9 64 16 
?AOa0pít feuntziÀ 36 9 51 13 88 2 2 
Pnoiopa alba. 32 8 46 11 79 2 0 
Piaopit nui <U{u Liz 2 9 7 41 10 . 72 18 
Píoiopií nigta 33 8 46 12 8 0 2 0 
Gênero: P-iOicpii 4 0 10 56 14 98 24 
Farflia: lugurinoíií 97 24 138 34 2 3 8 6 0 
Total das espécies 1 0 9 27 154 39 2 6 7 67 
A variabilidade do caráter nos distintos níveis de pro-
babilidade de 90%, 95% e 99% e limite de erro de 1 a 15% da mé-
dia; como pode ser observado na Figura 38, a variabilidade do 
caráter nos distintos níveis de probabilidade. 
FIGURA 38. 
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RELAÇÃO ENTRE O NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÂ-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA DIÂ -
~1ETRO DAS C~LULAS DE PARf':NQUIMA AXIAL (~m) 
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4.5.14 Altura das Séries de Parênquima Axial em ym e em Núme-
ro de Células 
As T a b e l a s 21 e 22 mostram os números de m e d i ç õ e s n e -
c e s s á r i a s p a r a os n í v e i s de p r o b a b i l i d a d e de 90%, 95% e 99% e 
l i m i t e de e r r o de 5 e 10% da m é d i a , p a r a a l t u r a das s é r i e s de 
p a r ê n q u i m a a x i a l em ym e em número de c é l u l a s / r e s p e c t i v a m e n t e . 
Como se pode o b s e r v a r , o número de m e d i ç õ e s n e c e s s á r i a s , 
t a n t o p a r a as e s p é c i e s i n d i v i d u a i s como a g r u p a d a s no g ê n e r o , é 
p r a t i c a m e n t e o mesmo, d e v i d o ã p o u c a v a r i a b i l i d a d e d e s t e c a r á -
t e r . Na f a m í l i a Leguminosae, p o r s e r um g r u p o m a i s amplo e de 
m a i o r v a r i a b i l i d a d e , n e c e s s i t a - s e um número 5 a 6 v e z e s m a i o r 
de med ições em r e l a ç ã o ao n e c e s s á r i o p a r a o g ê n e r o Prosopis. Ao 
se c o n s i d e r a r o t o t a l das e s p é c i e s a n a l i s a d a s , o número aumenta 
p a r a 12 m e d i ç õ e s no c a s o de a l t u r a em ym e 18 m e d i ç õ e s em a l t u -
r a em número de c é l u l a s . 
O b s e r v a n d o a T a b e l a 2 n o t a - s e q u e , ao serem as e s p é c i e s 
t r a t a d a s i n d i v i d u a l m e n t e , o número de m e d i ç õ e s n e c e s s á r i a s se 
mantém mais ou menos c o n s t a n t e e r e l a t i v a m e n t e b a i x o , a que q u a n -
do se agrupam e s p é c i e s o número é m u i t o m a i o r d e v i d o ã v a r i a b i -
l i d a d e d e s t e c a r á t e r e n t r e e l e s . 
P o d e - s e o b s e r v a r nas F i g u r a s 39 e 40 a v a r i a b i l i d a d e e x i s -
t e n t e e n t r e o g ê n e r o Prosopis, f a m í l i a Leguminosae e t o t a l das 
e s p é c i e s , nos d i s t i n t o s n í v e i s de p r o b a b i l i d a d e de 90%, 95% e 99% 
e a um l i m i t e de e r r o de 1 a 15% da m é d i a . 
Em t r a b a l h o s p u b l i c a d o s s o b r e a n a t o m i a da m a d e i r a normalman-
te inão são r e a l i z a d a s m e d i ç õ e s de a l t u r a e d i â m e t r o das c é l u l a s 
de s é r i e s de p a r ê n q u i m a a x i a l , sendo somente i n d i c a d a s s u a f o r -
ma e d i s t r i b u i ç ã o . P o d e - s e d i z e r que não é um c a r á t e r q u a n t i t a -
t i v o i m p o r t a n t e ao se t r a t a r i n d i v i d u a l m e n t e as e s p é c i e s . J á 
n a a n á l i s e de um g r u p o m a i o r p o d e , porém, cont r ibu i r para uma d i feren-
c i a ç ã o t a x o n ô m i c a . 
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TABELA 21. NÖMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFEREN-
TES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITE DE ERRO 
PARA ALTURA DAS SÉRIES DE PARÊNQUIMA AXIAL 
EM um 
Mvcl de 
F<Jofrrp<; Probabilidade 
90* »5» 99* 
llfftltc de 
erro 
S* 10* » 10* 5* 10* 
ynoiopj.i ulnaLillu 12 3 17 4 3 0 8 
Piosopli fcur.fze-i 13 3 18 4 3 1 8 
P.ioiop.ia oifca 8 2 1 2 3 2 1 5 
pjtoiopi) huci$oLia . 11 3 15 4 2 6 7 
Piatopii nigua 13 3 18 5 31 8 
Gênero : PnoiOpit 21 5 3 0 8 5 2 13 
Fa-rllia: Lzguminotac. 9 5 2 4 1 3 5 34 2 3 2 5 8 
Total das e s t e i e s 1 4 4 3 6 2 0 4 5 1 3 5 3 8 8 
TABELA 22. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFEREN-
TES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITE DE ERRO 
PARA ALTURA DAS SÉRIES DE PARÊNQUIMA AXIAL 
EM NÚMERO DE CÉLULAS 
Nível de 
p r , T ? * _ T r r . Probabilidade 
90* 95* 99* 
Limite de 
erro 
5* 10* 5* IO* 5* 10* 
Pioiop-iò u i n a t M o 18 5 26 6 44 11 
Pi oiopA.1 kuntzeÃ 20 5 28 7 48 12 
Pioiopj.4 aZba 13 3 18 5 32 8 
PiOiopii iui<U{,oLLa 18 4 25 6 44 11 
Pioiopii nigua 15 4 22 5 38 9 
Gênero: Piûiûpii 21 5 30 8 52 13 
Fairilia: LegumoiOiae. 121 30 172 43 297 74 
Total das espécies 192 48 272 6 8 470 118 
FIGURA 39. 
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RELAÇÃO ENTRE O NúMERO DE MEDIÇÕES NECESSÃ-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCEHTUAL PARA ALTURA 
DAS Sf:RIES DE PA~NQUIMA AXIAL EM ~m 
ALTURA DA SERIE DE P,AXIAL 
c;ên.prosoFis 
",:"';"'..AJ OC IIf OIÇÕU 
(um) 
::> 
" 
\ 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" :', 
, ' 
, ' 
:~~ \\ , 
-- -- - - -..,...,.---, 
"I\'C. , ... ~ 
.. . 
'" 
... 
-l '~< 
", L_~:------cc-<:::"~-::;=+õ~~? ~'-- '-, : " Y · · l~~":'..::..:~-~-' ~P::- I 
• I ~ 7 • • • 11 11 12 IJ I' 15 
Llll ll( ar (R RO cn 
Fam_ : leguml!,,,o=.sa,,,e,--::-:-:::-, 
1I1r!1 rv.a I ... 
... 
FIGURA 40. 
143 
NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFEREN-
TES NíVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITE DE ERRO 
PARA ALTURA DAS StRI'ES DE PARJ::NQUH1A AXIAL 
EM NÚMERO DE ,CtLULAS 
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4.5.15 Comprimento das Fibras (ym) 
Pode-se observar na Tabela 23, que é necessário o mesmo 
número de medições, tanto ao se tratar individualmente as es-
pécies de Prosopis como ao agrupá-las no gênero Prosopis. Isto 
é devido á pouca variabilidade do caráter analisado. Quando se 
trata da família Leguminosae, nota-se um acréscimo de 12 medi-
ções, havendo ainda um aumento de mais 5 medições apenas ao 
tratar o total das espécies. Com isto fica demonstrado que se 
trata de um caráter muito pouco variável e que não é um índice 
taxonómico de valor, concordando plenamente com a opinião de 
METCALFE & CHALK125. 
TABELA 23. NÖMERO DE MEDIÇÕES NECESSÃRIAS PARA DIFEREN-
TES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITE DE ERRO 
PARA COMPRIMENTO DAS FIBRAS (ym) 
Mlvcl de 
r . T r . „ l'robihi 1 Irf.nte 
Ï0» 1)5» m 
1 » 5* 10» 5» »0» erro i» 
Piutupii vinal-ilta 15 4 21 5 37 9 
Pioiopi* kuntze.C 16 4 23 6 39 10 
P-Ioiopa alba 26 7 37 9 64 16 
P.WàOpii u.uc¿lol.ia 20 5 28 7 49 12 
Pnotopiò nígia 17 4 24 6 41 10 
Gênero: Pao»0PU 19 5 27 7 47 12 
Foulia: Ltgiminoiac 68 17 96 24 167 42 
Total das espécies 84 21 119 30 206 51 
Pode-se constatar na Tabela 2 a homogeneidade deste ca-
téter. 0 maior número de medições necessárias foi no caso de 
Acacia tucumanensis, com 26 medições para se obter a média a um 
nível de probabilidade de 90% e limite de erro de 10% da média. 
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Para uma melhor visualização da variabilidade do cará-
ter,em questão,pode-se observa na Figura 41 para os distin-
tos níveis de probabilidade e limite de erro. 
109 
KANDEEL et alii , determinaram com o método de 
"fibrescope" que com 20 medições de fibras em madeiras tropi-
cais se consegue um nível de 95% de probabilidade e limite de 
erro de 10% da média, contradizendo MARCHIORI121 e BOTOSSO26, 
que determinaram um número de medições extremadamente alto para 
a obtenção de uma probabilidade de 90% e 10% de limite de erro 
da média. 
4.5.17 Diâmetro Total as Fibras (ym) 
Na Tabela 24, pode-se observar que é necessário quase o 
mesmo número de medições deste caráter para se descrever as es-
pécies, tanto individualmente como agrupadas no gênero Pvosopis 
ou na família Leguminosae. O acréscimo de 15 medições, com re-
lação ao total das espécies, representa um aumento de cerca de 
130%, demonstrando a relativa homogeneidade deste caráter den-
tro da família Leguminosae e que também pode ser observado, na 
Figura 42. 
TABELA 24. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÃRIAS PARA DIFEREN-
TES NÍVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITES DE ERRO 
PARA DIÂMETRO TOTAL DAS FIBRAS (ym) 
m»cl de 
r-T^rr-rrr Prob.,bl 1 Idade 
»0» 91% 99% 
E S P É C I E S U i n l l c d(. 
erro 
1% 10% 5% 10% »% 10% 
Piotppit vinaCitto 30 8 43 11 74 19 
Pio ío pi 6 kuntztÀ 27 7 38 10 66 17 
Plüiopiä alba 33 8 48 12 8 2 21 
Piotop-ió ••¡uiCJ.ioLta 21 5 30 7 51 13 
Piotopii »ugtfi 30 8 43 11 74 19 
Gênero: Piotopit 30 8 43 11 74 18 
Farcília: leguminotat 46 11 65 16 1 1 2 26 
Total das espécies 106 26 1 5 0 38 2 6 0 65 
FIGURA 41. 
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RELAÇÃO ENTRE O NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁ-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA COM-
PRIMENTO DAS FIBRAS (~m) 
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RELAÇÃO ENTRE O NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESsA-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA DIÂ-
METRO MAIOR DAS FIBRAS (~m) 
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4.5.16 Diâmetro do Lumen das Fibras 
Observou-se na Tabela 25, que e necessário quase o mes-
mo número de medições, tanto ao se tratar individualmente as 
espécies de Prosopis como ao agrupá-las no gênero. Isto é de-
vido à pouca variabilidade do caráter analisado nestas espécies. 
Quando se trada da família Leguminosae, nota-se um acréscimo de 
24 medições e um aumento adicional de somente 2 medições ao tra-
tar do total das espécies, demonstrando a grande variabilidade 
do caráter na família Legumino sae , o que pode ser visualizado 
na Figura 43. 
TABELA 25. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFEREN-
TES NíVEIS DE PROB~ILIDADE E LIMITES DE 
ERRO PARA DIN~ETRO DO LUMEN DAS FIBRAS 
Uivcl de 
'tA ,~,. 77~ 
ESPCCIl:S ~~.t: .~lL~d.lt!c L tr.ll :'c de 
erro 
~, 101. ~, I~ ~, 10\ 
-------------_._-- -
r'':.IJÓ''I_'~~ 1I-<llal.Jeú 28 7 39 10 67 17 
PIlC'''PÚ hc.ut.t:(·--i 26 7 J7 9 65 16 
r~J."pZ~ tllba 36 9 52 13 89 22 
r.\C~"]JÚ -'lMc.t6uUa 29 7 41 10 71 18 
hOo<'p-i ~ Ill91la 36 9 52 13 89 22 
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FIGURA 43. 
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4.5.17 Espessura das Paredes das Fibras 
Pode-se observas na Tabela 26, que e necessário quase 
o mesmo número de medições, tanto para se descrever as espé-
cies individualmente quanto quando estão agrupadas no genero 
Prosopis. Na família Leguminosae nota-se um acréscimo de 11 me-
dições e um aumento de mais 7 medições ao tratar o total das 
espécies (Figura 44). 
TABELA 26. NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESSÁRIAS PARA DIFEREN-
TES NíVEIS DE PROBABILIDADE E LIMITES DE ERRO 
PARA ESPESSURA DAS PAREDES DAS FIBRAS 
------- - _._---- - --- -- . -.. ---------- --------
IIl ... d d e ~Iln ~S, 1 ', ' .. 
EfiPEcIFS ~!~ ,h . I !) iJ . ~d::"h: --_ ._--- . -------- - ---- --- - --- ._ - --- -- _ _ o Ll rJl t I.: <Jc 1O~ S~ l ()", ~, W. S~ 
rrro 
---- - --_.- - -- --
P~060P.i. ; v,(llap"·eeo 53 13 76 19 1 31 33 
PIlOóOP.t ó kUIl t ze..i 51 13 72 18 124 3l 
P~OÓOp. l Ó ae ba 55 14 78 20 13 5 34 
PllOó OpÚ Illl ó c.i 60 Ria 46 11 65 16 112 28 
PIlOóOp.Ü iuglla 54 13 76 19 13 2 33 
Gênero : PIlOóOPtó 59 15 83 21 14 4 36 
F.:'J1"lli:\ : Legum.i,w6uC. 10 5 26 1 50 38 260 6 5 
Tota l d OIS e!:.>1:-écics 134 33 1 90 48 328 82 
-Estes dados sao importantes para os que trabalham em 
polpa e controle de qualidade do papel de madeiras tropicais. 
As fibras apresentam pouco caracteres de valor diagnós-
tico para a separação das espécies. Suas características são 
mais importantes para a tecnologia de. madeira, principalmente 
pela sua influência na qualidade do papel obtido. As caracte-
rísticas biométricas interessantes são o comprimento, diâmetro 
total, diâmetro do lúmen e espessura das paredes celulares. 
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FIGURA 44.RELAÇÃO ENTRE O NÚMERO DE MEDIÇÕES NECESsA-
RIAS E LIMITE DE ERRO PORCENTUAL PARA ESPES-
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Porém, estas características, segundo RICHTER*citado por 
T E I X E I R A ^ e VALENTE"^^, não interessam em seus valores indi-
viduais,pois não existe qualquer relação entre estes, e a re-
sistência do papel. 0 que realmente importa conhecer é a influ-
ência de certos valores relativos tais como: a relação entre o 
comprimento (L) e o diâmetro (D), que é conhecida como coefici-
ente de flexibilidade de Peteri (P = L/D); a relação entre a 
espessura da parede da fibra (e) e o diâmetro do lúmen (d), co-
nhecida como fator de RUNKEL (R = 2. e/d), que caracteriza a 
rigidez das fibras; consequentemente, a sua eficácia na elabo-
ração de polpa e as propriedades mecânicas do papel. A relação 
entre o diâmetro do lúmen (d) e o diâmetro das fibras (d/D -
coeficiente de rigidez) dá uma idéia da facilidade das fi-
bras ligarem-se entre si. 
Fibras, vasos, raios e parênquima axial são os tecidos 
encontrados em diferentes proporções nas madeiras de latifoliadas. 
Estes não se mantém integralmente durante a preparação da pol-
pa. Os elementos menores como as células do parênquima axial e 
radial, além de não contribuírem para a formação da folha e a 
resistência do papel, desaparecem durante o processo de (cozi-
2 
mento)e peneiragem (AHRENS & LECHTAHALER ). 
Por isso os tecidos que mais interessam são os elementos 
de vasos e fibras. Estes variam grandemente em quantidade, com-
primento, largura e espessura das paredes, de acordo com sua 
~ ~ 16 8 origem, posição na árvore e condições de crescimento (VALENTE ) . 
Levando-se em consideração os comentários acima e obser-
vando a Tabela 27 para as cinco espécies de Prosopis, pode-se 
* RICHTER, H.J. Propriedades morfológicas das fibras em relaçao ã 
qualidade da madeira e algumas propriedades do papel. (Trabalho nao publi-
cado) . 
TABELA 27 . CARACTERÍSTICAS DAS FIBRAS E VOLUME APROVEITÁVEL DA MADEIRA DAS ESPÉCIES DE 
Prosopis ESTUDADAS 
Espécies 
Comprimento 
médio das 
fibras 
(um) 
Diâmetro 
médio 
( m) 
(D) 
Espessura 
parede da 
fibra 
(e) 
Diâmetro 
do lúmen 
(d) 
(pm) 
Relação 
L/D 
Relaçao 
d/Dxl00 
Runkel 
R=2.e/d 
% Fibras % Vasos Volume aproveitá-
vel de ma-
deira 
Prosopis vinalillo 1035,89 14,08 2,25 8,91 73,57 63 0,50 45 11 56 
Prosopis kuntzei 1114,41 13,74 2,86 8,86 81,10 50 0,83 50 17 67 
Prosopis alba 1073,73 12,60 2,57 7,74 85,29 61 0,66 30 12 42 
Prosopis ruscifolia 1102,21 13,33 2,58 8,50 ' 82,68 64 0,61 39 12 51 
Prosopis nigra 1093,18 12,79 2,74 7,63 85,47 60 0,72 38 15 53 
i—• U1 
CO 
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concluir que: 
a) as cinco espécies possuem um alto valor para a rela-
ção d/D; portanto,forneceriam papéis mais resisten-
tes ã tração; no caso de Prosopis kuntzei onde o va-
lor é mais baixo, poder-se-ia obter um tipo de papel 
mais resistente ao rasgo; 
b) comparando estes dados aos do Euoalyptus, analisado 
16 -por BARKER & SMITH , e com as demais espécies de uso 
tradicional na fabricação de papel, pode-se dizer que 
as cinco espécies de Prosopi s têm possibilidades de 
utilização. 
Mas, embora o fator de Runkel calculado para as espécies 
se enquadre dentro do grupo III R - madeira boa para papel, pro-
vavelmente nenhuma destas espécies será utilizada individual-
mente. Um papel com as propriedades desejadas, por exemplo,alta 
resistência â tração, não poderá ser obtido utilizando-se uma 
só espécie e, além disto, dependendo do tipo de papel outras 
propriedades são requeridas. 
De modo geral, mesmo com mudanças dos métodos de proces-
samento que capacitam maior número de espécies de madeiras para 
a produção de papel, o comprimento das fibras continua sendo uma 
das características mais importantes quanto ás propriedades me-
cânicas. Pode-se então concluir que nenhuma das espécies aqui 
estudadas poderia ser usada individualmente na produção de pa-
pel, mas apenas em misturas com outras folhosas ou coníferas. 
Devido â sua grande estabilidade dimensional e seu alto 
peso específico, as Prosopis tem sido muito utilizadas na fa-
bricação de móveis e esquadrias. 
5 C O N C L U S Õ E S E R E C O M E N D A Ç Õ E S 
As p r i n c i p a i s c o n c l u s õ e s e recomendações d e s t e t r a b a l h o 
são enumeradas a s e g u i r : 
1 R e u n i r as d e s c r i ç õ e s macro e m i c r o s c ó p i c a em uma s ó , a 
f i m de não t o r n á - l a s r e p e t i t i v a s e f a c i l i t a r s u a compreensão . 
2 As m a d e i r a s das e s p é c i e s de Prosopis e s t u d a d a s , de um 
modo g e r a l , a p r e s e n t a m grande homogeneidade e s t r u t u r a l do x i l e -
ma s e c u n d á r i o , concordando com as c a r a c t e r í s t i c a s g e r a i s da 
s u b f a m í l i a Mimosoideae. 
3 D e v i d o â homogeneidade e s t r u t u r a l do x i l e m a , a d e t e r m i -
nação da porcentagem das c l a s s e s de v a l o r e s de d e t e r m i n a d o s 
c a r a c t e r e s a n a t ô m i c o s f o r n e c e m i m p o r t a n t e s i n f o r m a ç õ e s p a r a a 
s e p a r a ç ã o das e s p é c i e s . 
4 As c a r a c t e r í s t i c a s a n a t ô m i c a s que p e r m i t i r a m f a c i l m e n t e 
a s e p a r a ç ã o das c i n c o e s p é c i e s e s t u d a d a s foram: p o r c e n t a g e m 
dos d i f e r e n t e s t e c i d o s c o n s t i t u i n t e s da m a d e i r a , p o r c e n t a g e m 
de t i p o s de r a i o s de a c o r d o com a l a r g u r a em número de c é l u l a s 
e d i â m e t r o t a n g e n c i a l dos v a s o s . 
5 Foram, p e l a p r i m e i r a v e z , o b s e r v a d a s com m i c r o s c ó p i o 
e l e t r ô n i c o de v a r r e d u r a (SEM) as p o n t u a ç õ e s e e s t r i a ç õ e s o r n a -
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mentadas na parede dos elementos de vasos; concluiu-se que es-
sas são características constantes para o gênero Prosopis, mas 
devido â sua variabilidade em forma e intensidade de ocorrên-
cia, não servem como caráter diagnóstico para a separação das 
cinco espécies. 
6 Os caracteres poros/mm2, diâmetro tangencial dos vasos 
e comprimento dos elementos vasculares são importantes na se-
paração de espécies, mas é preciso levar em consideração a in-
fluência ecológica que atua sobre eles. 
7 A aplicação de estatística dependerá do objetivo da pes-
quisa, já que para a descrição e identificação de espécies são 
suficientes a apresentação de valores mínimos, médios, máximos 
e erro padrão dos caracteres observados. Em casos como a deter-
minação de padrões de variação dentro de uma árvore, entre ár-
vores de uma mesma espécie, correlação com fatores ecológicos, 
etc., devem ser usados métodos estatísticos mais complexos e 
apropriados para o objetivo específico da pesquisa. Conforme o 
objetivo do trabalho, a precisão poderá variar requerendo um 
número maior ou menor de medições, usando-se o cálculo da fór-
mula correspondente ao tamanho da amostra (n). 
8 A análise dos trabalhos que fundamentaram a revisão da 
metodologia mostrou que o número de medições usualmente reali-
zadas para cada característica era superior ao necessário pa-
ra alcançar a precisão requerida pela recomendação da COPANT 
30:1-019. 
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9 Nas cinco espécies de Prosopis estudadas, os caracte-
res que exigiram maior número de medições, retratando maior 
variabilidade tanto individualmente como agrupados/ foram: po-
ros/mm2, comprimento de apêndices de elementos de vasos e al-
tura de raios unisseriados e multisseriados em número de célu-
las e em ym. 
10 O número de vasos/mm2 é um caráter muito variável entre 
espécies, entre indivíduos da mesma espécie e mesmo dentro de 
um mesmo indivíduo; apesar dessas variações, sua freqüência 
média é um índice que não deve ser desprezado por estar rela-
cionado com propriedades físicas da madeira. 
11 Medições de comprimento de apêndices de elementos de va-
sos não são importantes para a identificação das espécies, mas 
apenas para dar uma idéia de suas dimensões; a presença ou au-
sência desse caráter devem ser citadas, mas suas dimensões não 
tem importância, pois para uma precisão de 90% de probabilida-
de seria necessário um número de medições muito alto, o que re-
presentaria uma grande perda de tempo. 
12 Da mesma maneira, nos casos de pontuações intervascula-
res, raio-vasculares e parênquimo-vasculares é importante des-
crever sua forma, tipo, distribuição e ornamentação, bastando 
apenas poucas medições para dar idéia de seu tamanho. 
13 A observação das características anatômicas: porosidade 
em anel semi-circular que ocorre no lenho adulto, redução no 
comprimento dos elementos de vasos, presença de placas de per-
furação simples, horizontais ou quase, de fibras libriformes, 
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de raios homogêneos, de parênquima axial paratraqueal aliforme 
e confluente, permitem considerar que as madeiras das espécies 
de Prosopis apresentam um alto nível de evolução filogenética. 
Recomenda-se portanto: 
A existência de uma norma atualizada, que regulamente 
tanto terminologia como descrição anatômica e histometria, pa-
ra a padronização dos resultados, facilitando a consulta e com-
paração de trabalhos envolvidos em anatomia da madeira. 
Portanto, em pesquisa de anatomia de madeira, ,é reco-
mendado sempre que possível, um estudo integrado, procurando 
correlacionar a estrutura com outras áreas de conhecimento. 
S U M M A R Y 
The present work's objetive is to contribute to further 
the knowledge on the wood anatomy and ultrastructure of five 
species of genus Prosopis occuring in the heterogeneous plant 
formations of "Parque Chaquenho", Argentina. Species studied 
were: Prosopis vinalillo Stuck., P. kuntzei Harms,P.alba Grisebach, 
P. ruscifolia Grisebach and P. nigra (Gris.) Hieron. The species 
were individually described, including general macro and 
microscopic structure of the wood. For the first time were they 
observed through a scanning electron microscope (SEM), for the 
observation of vestured pits and striations in vessel walls. 
These vestured striations are characteristics for all species 
of genus Prosopis examined. An identification key based on 
xylem anatomical characters was made. The wood structure of 
the five species was analyzed in correlation with taxonomy, 
phylogeny and ecology. As part of this study, an analysis of 
anatomical description methodology was made. For this, quanti-
tative data relative to 2 4 anatomical characters annotated for 
65 different species, the five Prosopis included,was verified 
in order to determine the number of measurements necessary for 
a precise evaluation of each character. To evaluate and compare 
anatomical characters within a species or between species , 
these latter were united into three distinct groups: Genus 
Prosopis, Family Leguminosae and total number of species 
analyzed. For all species, individually or grouped, average 
and variance of characters were calculated. 
A P Ê N D I C E S 
A P Ê N D I C E 1 
M A T E R I A L E S T U D A D O 
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A P Ê N D I C E 1 
M A T E R I A L E S T U D A D O 
1.1 Prosopis winalillo Stuck 
Faculdade de Ciências Florestais - U.N.S.E. (Universidad 
de Santiago dei Estero) 
Procedência: Santiago dei Estero - Jardim Botânico - U.N.S.E. 
Habitat: campo de várzea 
Hábito: arvoreta 
Obs.: aproximadamente de 3 m de altura e 15 cm de diâmetro 
Coletor: Graciela Inês Bolzon 
Determinação. Eng. Ftal. Lucas D. Roic 
Faculdade de Ciências Florestais - U.N.S.E. 
Procedência: La Banda 
Habitat: capoeira 
Hábito: arvoreta 
Obs.: aproximadamente 3 m de altura 12 cm de diâmetro 
Coletor: Graciela Inês Bolzon 
Determinação: Eng. Norma Juarez 
Faculdade de Ciências Florestais - U.N.S.E. 
Procedência: Tala Pozo (Santiago dei Estero) 
Habita : capoeira 
Hábito: arvoreta ramificada 
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Obs.: aproximadamente de 2,5 m de altura e 8 cm de diâme-
tro 
Coletor: José Castillo 
Determinação: Prof. José Castillo: 
Faculdade de Ciências Florestais - U.N.S.E. 
Procedência: Rio Dulce (cidade Santiago dei Estero) 
Habitat: campo de várzea 
Hábito: arvoreta muito ramificada 
Obs.: aproximadamente 2,5 m de altura e 7 cm de diâmetro 
Coletor: José Castillo 
Determinação: Eng. Alberto Villaverde 
1.2 Prosopis kuntzei 
Faculdade de Ciências Florestais - U.N.S.E. 
Procedência: El Caburé (Depto. Copo - Santiago dei Estero) 
Habitat: mata secundária 
Habito: arvoreta 
Obs.: aproximadamente 5 mm de altura e 30 cm de diâmetro 
Coletor: Eng. Luis Coronel 
Determinação: Eng. Luis Coronel 
Faculdade de Ciências Florestais - U.N.S.E. 
.Procedência: Campo Gallo (Alberdi-Santiago dei Estero) 
Habitat: mata secundária 
Hábito: arvoreta 
Obs.: Aproximadamente 4,5 m de altura e 25 cm de diâmetro 
Coletor: Eng. Luis Coronel 
Determinação: Luis Coronel 
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Facu ldade de C i ê n c i a s F l o r e s t a i s - U . N . S . E . 
P r o c e d ê n c i a : D e p a r t a m e n t o Copo ( P e i a S a n t i a g o d e i E s t e r o ) 
H a b i t a t : mata s e c u n d á r i a 
H á b i t o : á r v o r e 
O b s . : aprox imadamente de 6 m de a l t u r a e 30 cm de d i â m e t r o 
Co le ta . : E n g . I n e s H e i n r i c h 
D e t e r m i n a ç ã o : E n g . L u c a s R o i c 
Facu ldade de C i ê n c i a s F l o r e s t a i s - U . N . S . E . 
P r o c e d ê n c i a : P i n t o ( S a n t i a g o d e i E s t e r o ) 
H a b i t a t : mata s e c u n d á r i a 
H á b i t o : á r v o r e 
O b s . : aprox imadamente 4 m de a l t u r a e 20 cm de d i â m e t r o 
C o l e t o r : G r a c i e l a I n ê s B o l z o n 
D e t e r m i n a ç ã o : L u c a s R o i c 
1.3 Prosopis alba Gr is . 
F a c u l d a d e de C i ê n c i a s F l o r e s t a i s - U . N . S . E . 
P r o c e d ê n c i a : Z a n j o n ( S a n t i a g o d e i E s t e r o ) 
H a b i t a t : c o r t e de e s t r a d a 
H á b i t o : á r v o r e 
O b s . : aprox imademente de 7 m de a l t u r a e 35 cm de d i â m e -
t r o 
C o l e t o r : G r a c i e l a I n e s B o l z o n 
D e t e r m i n a ç ã o : E n g . A l b e r t o V i l l a v e r d e 
F a c u l d a d e de C i ê n c i a s F l o r e s t a i s - U . N . S . E . 
P r o c e d ê n c i a : L a Banda 
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Habitat: mata de várzea do Rio Dulce 
Hábito: árvore 
Obs.: aproximadamente 8,5 m de altura e 40 cm de diâmetro 
Coletor: José Castillo 
Determinação: José Castillo 
Faculdade de Ciências Florestais - U.N.S.E. 
Procedência: Tintina (Depto. Moreno - Santiago dei Estero) 
Habitat: mata secundária 
Hábito: árvore 
Obs.: aproximadamente 5 m de altura e 25 cm de diâmetro 
Coletor: Graciela Inés Bolzon 
Determinação: Eng. Norma Juarez 
Faculdade de Ciências Florestais - U.N.S.E. 
Procedência: Loreto (Santiago dei Estero) 
Habitat: mata secundária 
Hábito: árvore 
Observações: aproximadamente 6 m de altura e 25 cm de diâ-
metro 
Coletor: Graciela Inés Bolzon 
Determinação: Eng. Lucas D. Roic (Diretor do Jardim Botâ-
nico - U.N.S.E.) 
1.4 Prosopis ruscifolia Gris* 
Faculdade de Ciências Florestais - U.N.S.E. 
Procedência: Vinalar 
Habitat: capoeira 
Hábito: arvoreta 
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Obs.: aproximadamente 4 m de altura e 10 cm de diâmetro 
Determinação: Eng. Norma Juarez 
Faculdade de Ciências Florestais - U.N.S.E. 
Procedência: Tala pozo 
Habitat: capoeira 
Hábito: arvoreta 
Obs.: aproximadamente 6 m de altura e 12 cm de diâmetro 
Coletor: Graciela Inês Bolzon 
Determinação: Eng. Alberto Villaverde 
Faculdade de Ciências Florestais - U.N.S.E. 
Procedência: Loreto 
Habitat: capoeira 
Hábito: arvoreta 
Obs.: aproximadamente 5 m de altura e 8 cm de diâmetro 
Coletor: Graciela Inês Bolzon 
_ i Determinação: Eng. Lucas Domingo Roic 
Faculdade de Ciências Florestais - U.N.S.E. 
Procedência: "Acruze" - Santiago dei Estero 
Habitat: mata de várzea 
Hábito: arvoreta 
Obs.: aproximadamente 6 m de altura e 15 cm de diâmetro 
Coletor: Graciela Inês Bolzon 
Determinação: José Castillo 
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1.5 Prosopis nigra (Gris.) Hieron 
F a c u l d a d e de C i ê n c i a s F l o r e s t a i s - U . N . S . E . 
P r o c e d ê n c i a : Z a n j o n 
H a b i t a t : c o r t e de e s t r a d a 
H á b i t o : á r v o r e 
O b s . : aprox imadamente 5 m de a l t u r a e 25 cm de d i â m e t r o 
C o l e t o r : G r a c i e l a I n é s B o l z o n 
D e t e r m i n a ç ã o : E n g . L u c a s R o i c 
Faculâade^de C i ê n c i a s F l o r e s t a i s - U . N . S . E . 
P r o c e d ê n c i a : L o s Romanos ( S a n t i a g o d e i E s t e r o ) 
H a b i t a t : mata de v á r z e a 
H á b i t o : á r v o r e 
O b s e r v a ç õ e s : aprox imadamente 6 m de a l t u r a e 35 cm de d i â -
m e t r o 
C o l e t o r : G r a c i e l a I n é s B o l z o n 
D e t e r m i n a ç ã o : E n g . L u c a s D. R o i c 
F a c u l d a d e de C i ê n c i a s F l o r e s t a i s - U . N . S . E . 
P r o c e d ê n c i a : T i n t i n a 
H a b i t a t : mata s e c u n d á r i a 
H á b i t o : á r v o r e 
O b s . : aprox imadaemnte 6 m de a l t u r a e 30 cm de d i â m e t r o 
C o l e t o r : G r a c i e l a I n é s B o l z o n 
D e t e r m i n a ç ã o : E n g . A l b e r t o V i l l a v e r d e 
F a c u l d a d e de C i ê n c i a s F l o r e s t a i s - U . N . S . E . 
P r o c e d ê n c i a : Campo G a l l o 
168 
Habitat: mata secundária 
Hábito: árvore 
Obs.: aproximadamente 5,5 m de altura e 25 cm de diâme-
tro 
C o l e t o r : G r a c i e l a Ines B o l z o n 
D e t e r m i n a ç ã o : E n g . Norma J u a r e z . 
A P Ê N D I C E 2 
D A D O S Q U A N T I T A T I V O S D O X I L E M A 
TABELA A5. DADOS QUANTITATIVOS DO XILEMA DE Prosopis nigra (Gris.) Hieron. 
C a r a c t e r í s t i c a s 
Número 
Medições 
V a l o r 
M í n i m o 
V a l o r 
M á x i m o M é d i a 
E r r o 
P a d r ã o 
D e s v i o 
P a d r ã o V a r i â n c i a 
C o e f i c i e n t e 
v a r i a ç ã o M e d i a n a Modo 
1 . P o r o s / m u 2 400 1 , 0 0 21 , 0 0 8 , 2 0 0 , 1 4 2 , 8 0 7 , 8 4 3 4 , 1 4 8 , 1 5 8 , 2 4 
2 . 0 T a n g e n c i a l de p o r o s (um) 400 2 1 , 2 5 2 1 1 , 1 3 9 8 , 0 8 1 , 5 0 2 9 , 9 7 5 0 7 , 4 7 3 0 , 5 6 9 7 , 7 4 1 0 6 , 2 9 
3 . E s p e s s u r a p a r e d e de v a s o (um) 200 1 , 5 0 8 , 0 0 5 , 0 6 0 , 0 6 0 , 9 0 0 , 8 1 1 7 . 7 9 5 , 0 5 4 , 9 0 
4 . 0 P o n t u a ç õ e s i n t e r v a s c u l a r e s (um) 100 3 , 3 4 8 , 5 3 5 , 9 2 0 , 0 9 0 , 8 7 0 , 7 5 1 4 . 7 0 5 . 9 4 5 , 9 2 
5. 0 P o n t u a ç õ e s r ã d i o - v a s c u l a r e s (um) 100 3 , 5 9 6 , 8 8 5 , 2 1 0 , 0 8 0 , 7 9 0 , 3 9 1 5 , 1 6 5 , 2 5 5 , 3 5 
6. 0 P o n t u a ç õ e s p a r ê n q u i m o - v a s c u l a r e s (um) 100 3 , 2 2 7 , 0 9 5 , 2 1 0 , 0 6 0 , 6 3 0 , 6 2 1 2 , 0 9 5 , 0 1 . 5 , 2 0 
7 . A l t u r a c i l u l a s p a r é n q u i m a a x i a l (um) 200 1 3 5 , 2 0 2 5 8 , 8 2 2 0 6 . 3 8 1 , 4 8 2 0 , 9 9 4 4 0 , 5 8 1 0 , 1 7 2 0 6 , 7 9 2 0 2 , 8 2 
8. C é l u l a s p a r i n q u i m a a x i a l (um) 2/0 1 2 . 5 9 3 0 , 4 2 2 2 , 0 3 0 , 2 4 • 3 , 4 1 1 1 , 6 7 1 5 , 4 7 2 1 , 5 5 2 0 , 9 9 
9 . A l t u r a s é r i e s p a r i n q u i m a a x i a l (um) 230 1 5 2 , 8 5 2 7 7 , 2 8 2 0 6 , 1 7 1 , 5 6 2 2 , 0 0 4 8 4 , 0 0 1 0 . 7 7 2 0 5 , 7 1 2 1 8 , 9 8 
1 0 . . A l t u r a s é r i e s p a r i n q u i m a a x i a l { c é l u l a s ) 200 2 , 0 0 4 , 0 0 2 . 3 5 0 , 0 2 0 , 3 2 0 , 0 9 1 3 , 6 1 2 , 7 0 2 , 0 0 
1 1 . L a r g u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s (um) • 200 5 , 5 9 2 0 , 0 5 1 2 , 0 3 0 , 1 6 2 , 2 9 5 . 1 9 1 9 , 0 4 1 2 , 1 0 1 1 , 2 5 
1 2 . A l t u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s (um) 200 9 , 2 3 9 4 ; o s 4 5 , 4 5 1 . 0 4 1 4 , 7 5 2 1 7 , 5 6 3 2 , 4 5 4 4 . 3 3 4 0 , 3 5 
1 3 . A l t u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s ( c é l u l a s ) 200 1 , 0 0 1 5 , 0 0 5 , 8 0 0 , 1 0 1 , 4 1 2 , 0 1 2 4 , 3 1 5 , 1 5 4 , 3 7 
1 4 . Raios/mm 200 2 , 0 0 . 6 , 0 0 3 , 5 5 0 , 0 4 0 , 6 3 0 , 3 9 1 8 , 2 6 3 , 1 8 3 , 9 5 
1 5 . L a r o u r a ^ r a i o s mui t i s s e r i ados (um) 200 2 0 , 0 1 7 0 , 3 1 4 5 , 1 0 0 , 6 6 9 , 3 0 8 6 . 5 1 2 0 . 6 2 4 4 , 5 2 4 5 , 0 0 
1 6 . L a r g u r a r a i o s m u i t i s s e r i a d o s ( c é l u l a s ) 200 2 , 0 0 6 , 0 0 4 , 0 3 0 , 0 6 0 , 8 2 0 , 6 7 2 0 . 3 5 4 , 2 2 4 , 2 0 
1 7 . A l t u r a r a i o s m u l t i s s e r i a d o s (um) 200 2 3 , 5 3 6 0 3 , 7 2 2 3 9 , 2 3 6 , 0 4 8 5 , 4 6 7 3 0 3 , 4 1 3 5 . 7 2 2 2 3 . 2 5 1 8 2 , 8 4 
1 8 . A l t u r a r a i o s n u l t i s s e r i a d o s ( c é l u l a s ) 200 7 , 0 0 6 6 , 0 0 3 0 , 3 1 0 , 7 6 1 0 , 6 8 1 1 4 , 0 6 3 5 , 2 3 2 7 , 5 0 2 8 , 0 3 
. 1 9 . Comprimento e l e m e n t o s v a s c u l a r e s (um) 200 < 0 , 8 0 2 7 8 , 4 0 1 5 6 , 7 4 2 , 5 8 3 6 , 4 9 1 3 3 1 , 5 2 2 3 , 2 8 1 6 2 , 4 8 1 7 4 , 1 6 
2 0 . Comprimento a p ê n d i c e s v a s c u l a r e s (um) 200 3 , 5 5 6 2 , 8 3 2 1 , 0 3 0 , 6 4 9 , 0 5 8 1 , 9 0 4 3 , 0 3 1 8 , 8 7 2 1 , 0 0 
2 1 . Comprimento das f i b r a s (um) coo 6 3 0 , 4 3 1 5 1 2 , 5 9 1 0 3 5 , 8 9 6 , 0 8 1 2 1 , 7 6 1 4 8 2 7 , 6 8 1 1 , 7 5 1 0 3 4 . 5 9 1 0 2 9 , 6 5 
22. 0 T c t a l das f i b r a s (um) 400 9 , 9 6 2 2 , 7 4 1 4 , 0 8 0 , 1 2 2 , 3 5 2 , 0 2 1 6 , 6 9 1 3 , 8 7 1 3 , 2 6 
23. 0 lÚT.en das f i b r a s (um) 400 5 , 0 0 1 6 , 2 4 8 , 9 1 0 , 0 7 1 . 1 2 2 , 0 2 1 5 , 9 4 8 , 7 7 8 , 2 0 
2 4 . E s p e s s u r a p a r e d e f i b r a s (um) 400 1 . 0 2 < . 2 1 2 , 2 5 0 . 0 3 0 , 5 0 0 , 2 5 2 2 , 2 2 . 2 , 2 4 » 2 , 2 4 
TABELA A5. DADOS QUANTITATIVOS DO XILEMA DE Prosopis nigra (Gris.) Hieron. 
C a r a c t e r í s t i c a s 
N ú m e r o 
M e d i ç õ e s 
V a l o r 
Mínimo 
V a l o r 
Máximo M é d i a 
E r r o 
P a d r ã o 
D e s v i o 
P a d r ã o V a r i â n c i a 
C o e f i c i e n t e 
v a r i a ç ã o M e d i a n a Modo 
1. P o r o s / i r m 2 4 0 0 0 25 1 2 , 0 0 0 . 1 4 2 , 3 2 7 , 9 5 2 3 , 5 0 1 1 , 7 1 1 0 , 1 1 
2 . 0 T a n g e n c i a l de p o r o s (um) 400 1 7 , 9 1 2 1 1 , 9 1 9 3 , 2 5 1 , 0 4 2 0 , 7 8 4 3 2 , 1 3 2 2 , 2 8 9 6 , 9 4 1 0 6 , 9 5 
3 . E s p e s s u r a p a r e d e de v a s o (um) 200 1 , 5 0 8 , 7 5 , 1 0 0 , 0 6 0 , 9 1 0 , 8 3 1 7 , 8 4 5 , 0 2 4 , 9 9 
4 . 0 P o n t u a ç õ e s i n t e r v a s c u l a r e s (um) 1 0 0 2 , 9 2 6 , 5 0 1 , 5 1 0 , 0 5 0 , 5 3 0 , 2 8 1 1 , 7 5 4 , 5 4 4 , 5 6 
5 . 0 P o n t u a ç õ e s r ã d i o - v a s c u l a r e s (um) 1 0 0 2 , 7 0 2 , 0 2 4 , 5 0 0 , 0 6 0 , 5 8 0 , 4 7 1 2 , 8 9 4 , 5 3 4 , 5 5 
6 . 0 P o n t u a ç õ e s p a r ê n q u i m o - v a s c u l a r e s (ura) 1 0 0 2 , 5 0 6 , 1 8 4 , 3 9 0 , 0 6 0 , 5 9 0 , 4 7 1 3 , 4 4 4 , 3 8 4 . 2 5 
7 . A l t u r a c é l u l a s p a r é n q u i m a a x i a l (um) 200 1 2 5 , 9 1 297 , 22 2 1 0 , 0 5 1 , 7 7 2 4 , 9 7 6 2 3 , 7 6 1 1 , 8 9 2 1 5 , 3 7 2 2 1 , 7 6 
8 . C é l u l a s p a r é n q u i m a a x i a l ( t m ) 200 1 1 , 3 2 3 5 , 3 8 2 1 , 2 9 0 , 2 7 3 , 8 8 1 5 , 0 6 1 8 , 2 2 2 0 , 7 1 2 0 , 3 2 
9 . A l t u r a s é r i e s p a r é n q u i m a a x i a l (ura) 200 1 4 5 , 7 8 2 9 8 , 2 6 2 3 5 , 1 4 1 , 8 0 2 5 , 5 2 6 5 1 , 4 5 1 0 , 8 1 2 3 5 , 7 6 2 3 3 , 6 6 
1 0 . A l t u r a s é r i e s p a r é n q u i m a a x i a l ( c é l u l a s ) 200 2 4 2 . 1 0 , 0 3 0 , 4 1 0 , 0 8 1 9 , 5 2 2 , 0 0 2 , 0 1 
1 1 . L a r g u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s (um) 200 5 , 7 1 1 2 , 4 6 9 , 1 8 0 , 1 3 1 , 7 8 3 , 1 6 1 9 , 3 9 8 , 7 7 9 , 0 8 
1 2 . A l t u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s (vfi} 200 1 2 , 3 6 7 0 , 0 0 5 1 , 6 9 1 , 1 6 1 6 , 3 4 2 6 5 , 6 9 3 1 , 4 5 5 1 , 7 0 5 2 , 0 8 
1 3 . A l t u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s ( c é l u l a s ) 200 1 8 5 , 5 3 0 , 0 7 1 , 0 3 1 , 5 0 1 8 , 4 6 6 , 0 0 7 , 7 5 
1 4 . Raios/mm 200 2 6 3 , 9 5 0 , 0 5 0 , 6 5 0 , 4 3 1 6 , 4 6 3 , 8 7 3 , 6 5 
1 5 . L a r g u r a r a i o s mui t i s s e r i ados (um) 200 3 1 , 7 7 8 0 , 7 4 5 4 , 8 3 0 , 5 7 9 , 4 9 1 0 5 , 0 1 1 7 , 3 1 5 4 , 4 8 5 3 , 6 9 
1 6 . L a r g u r a r a i o s mui t i s s e r i ados ( c é l u l a s ) 200 2 7 4 , 4 0 0 , 0 7 0 , 9 7 0 , 9 4 2 2 , 0 5 5 , 0 7 5 , 2 5 
1 7 . A l t u r a r a i o s m u i t i s s e r i a d o s (um) 200 7 5 , 3 6 5 9 9 , 9 0 29 8 , 26 7 , 1 0 1 0 0 , 4 0 9 0 8 0 , 1 6 3 3 , 6 6 3 0 1 , 6 2 3 1 4 , 1 8 
18. A l t u r a r a i o s m u l t i s s e r i a d o s ( c é l u l a s ) 200 8 , 0 0 5 9 , 0 0 2 9 , 2 1 0 , 6 4 9 , 1 2 8 3 , 0 4 3 1 , 2 2 2 9 , 4 8 3 0 , 7 8 
1 9 . C o m p r i m e n t o e l e m e n t o s v a s c u l a r e s (ura) 200 3 8 , 7 8 3 4 2 , 4 4 1 5 9 , 9 9 2 , 4 6 3 4 , 7 4 1 2 0 7 , 1 2 2 1 , 7 1 1 7 0 , 4 1 1 6 9 , 8 7 
2 0 . C o m p r i m e n t o a p ê n d i c e s v a s c u l a r e s (um) 4 0 0 2 , 8 7 9 0 , 1 7 3 0 , 4 5 0 , 5 2 1 0 , 3 1 1 4 4 , 2 8 3 3 , 8 5 2 6 , 2 5 2 4 , 4 6 
2 1 . C o m p r i m e n t o das f i b r a s (um) 400 6 0 2 , 8 5 1553 1 1 1 4 , 4 1 6 , 9 4 1 3 8 , 8 5 1 8 3 4 3 , 9 9 1 2 , 4 6 1 1 2 5 , 6 5 1 1 3 8 , 2 6 
2 2 . 0 T o t a l das f i b r a s (um) 4 0 0 8 , 0 1 9 , 8 8 1 3 , 7 4 0 , 1 0 2 , 1 6 4 , 6 7 1 5 , 7 2 1 3 , 6 8 1 3 , 6 6 
2 3 . 0 Lúmen das f i b r a s (um) 4 0 0 3 , 8 5 9 , 8 6 6 , 3 6 0 , 0 5 1 , 0 7 1 , 1 4 1 5 , 6 0 6 , 9 6 6 , 9 8 
2 4 . E s p e s s u r a p a r e d e f i b r a s (um) 400 1 . 2 5 5 , 1 8 2 , 8 6 0 , 0 3 0 , 6 1 0 , 3 8 2 1 , 3 3 2 , 7 6 2 , 6 1 
TABELA A5. DADOS QUANTITATIVOS DO XILEMA DE Prosopis nigra (Gris.) Hieron. 
C a r a c t e r í s t i c a s 
Número 
Medições 
V a l o r 
Mínimo 
V a l o r 
Máximo M é d i a 
E r r o 
P a d r ã o 
D e s v i o 
P a d r ã o V a r i â n c i a 
C o e f i c i e n t e 
v a r i a ç ã o M e d i a n a Modo 
1 . P o r o s / m u 2 400 1 , 0 0 2 0 , 0 0 6 , 0 0 0 , 1 4 2 , 7 5 7 , 5 6 4 5 , 8 3 5 , 6 5 4 , 7 9 
2 . 0 T a n g e n c i a l de poros (um) 400 1 0 , 8 7 2 8 6 , 3 4 1 2 0 , 5 0 1 , 4 6 2 9 , 1 0 8 4 6 , 9 0 2 4 , 1 4 1 2 4 , 9 9 5 2 , 1 9 
3 . E s p e s s u r a p a r e d e de v a s o (um) 200 2 , 2 0 1 1 , 2 2 5 , 4 1 0 , 1 0 1 , 4 8 1 , 0 8 2 7 , 3 6 5 , 8 3 6 , 0 2 
4 . 0 Pontuações i n t e r v a s c u l a r e s (um) 100 3 , 3 5 9 , 4 9 6 , 7 1 0 , 0 9 0 , 9 9 0 , 9 8 1 4 , 7 5 6 , 7 5 7 , 2 0 
5 . 0 Pontuações r ã d i o - v a s c u l a r e s (ym) 100 3 , 1 2 7 , 6 4 4 , 9 0 0 , 0 6 0 , 6 8 0 , 4 7 1 3 , 8 8 4 , 9 2 4 , 7 5 
6 . 0 P o n t u a ç õ e s p a r ê n q u i m o - v a s c u l a r e s (pm) 100 3 , 0 6 7 , 8 1 5 , 4 6 0 , 0 9 0 , 8 9 . 0 , 8 0 1 6 , 3 0 5 , 4 3 5 , 9 3 
7 . A l t u r a c é l u l a s parênquima a x i a l (um) 200 1 3 0 , 9 1 2 7 4 , 7 4 2 0 5 , 5 3 1 , 8 8 2 6 , 5 8 7 0 6 , 5 0 1 2 , 9 3 2 0 5 , 4 7 2 0 4 , 4 7 
8 . C é l u l a s parênquima a x i a l (um) 200 1 0 , 9 4 2 8 , 0 8 2 6 , 9 5 0 , 3 3 4 , 6 5 2 1 , 6 8 1 7 , 2 5 2 6 , 7 2 2 5 , 6 9 
9 . A l t u r a s é r i e s parênquima a x i a l (um) 200 1 7 0 , 2 2 2 9 5 , 2 7 2 4 3 , 4 5 1 , 5 2 2 1 , 4 8 4 6 1 , 5 2 8 , 8 2 2 4 5 , 7 5 2 5 0 , 0 7 
1 0 . A l t u r a s é r i e s parênquima a x i a l ( c é l u l a s ) 200 2 , 0 0 4 , 0 0 2 , 0 4 0 , 0 1 0 , 2 3 0 , 0 5 1 1 , 2 7 2 , 0 8 2 , 0 0 
1 1 . L a r g u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s (um) 200 9 , 3 1 2 0 , 8 2 1 4 , 3 8 0 , 1 9 2 , 6 2 6 , 8 6 1 8 , 2 1 1 4 , 0 3 1 4 , 2 1 
1 2 . A l t u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s (um) 200 1 4 , 0 9 1 5 4 , 7 2 6 4 , 5 3 1 , 4 8 2 0 , 9 9 5 7 3 , 5 7 3 2 , 5 7 6 3 , 6 4 6 3 , 7 0 
1 3 . A l t u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s ( c é l u l a s ) 200 1 , 0 0 1 3 , 0 0 5 , 0 3 0 , 0 9 1 , 3 3 1 , 7 7 2 6 , 4 4 4 , 7 4 4 , 8 3 
1 4 . Raios/mm 200 2 , 0 0 ' 8 , 0 0 4 , 8 8 0 , 0 6 0 , 8 2 0 , 6 8 1 6 , 8 0 5 , 1 5 5 , 2 0 
1 5 . L a r g u r a r a i o s m u i t i s s e r i a d o s (um) 200 2 1 , 7 3 7 3 , 0 7 4 7 , 1 0 0 , 6 7 9 , 5 0 9 1 , 0 9 2 0 , 1 7 4 6 , 5 2 4 5 , 2 0 
1 6 . L a r g u r a r a i o s m u l t i s s e r i a d o s ( c é l u l a s ) 200 2 , 0 0 6 , 0 0 4 , 0 0 0 , 0 5 0 , 7 5 0 , 5 6 1 8 , 7 5 3 , 9 6 3 , 9 5 
1 7 . A l t u r a r a i o s m u i t i s s e r i a d o s (um) 200 3 4 , 0 6 6 3 2 , 4 6 3 4 6 , 3 3 7 , 0 8 1 0 0 , 1 0 1 5 6 5 6 , 2 6 2 8 , 9 0 3 4 1 , 0 3 3 8 3 , 2 4 
1 8 . A l t u r a r a i o s m u i t i s s e r i a d o s ( c é l u l a s ) 200 7 , 0 0 7 2 , 0 0 3 3 , 6 3 0 , 8 7 1 2 , 2 6 1 4 3 , 2 8 3 6 , 4 6 3 1 , 6 1 2 9 , 1 4 
1 9 . Comprimento e l e m e n t o s v a s c u l a r e s (um) 200 7 8 , 7 9 2 6 0 , 7 5 1 6 0 , 7 5 2 , 4 4 3 4 , 5 3 1 1 9 2 , 5 9 2 1 , 4 8 1 7 8 , 3 9 1 8 0 , 4 4 
2 0 . Comprimento a p ê n d i c e s v a s c u l a r e s (um) 400 1 1 , 8 9 6 8 , 6 9 3 0 , 3 7 0 , 6 0 1 3 , 9 9 1 9 5 , 8 3 4 6 , 0 7 2 6 , 0 9 . 2 1 , 3 9 
2 1 . Comprimento das f i b r a s (um) 400 5 3 5 , 0 6 1 5 5 0 , 9 4 1 0 7 3 , 7 3 8 , 4 7 1 6 9 , 4 9 2 7 6 0 5 , 8 2 1 5 , 7 9 1 0 7 8 , 7 1 1 0 8 9 , 5 9 
2 2 . 0 T o t a l das f i b r a s (um) 400 9 , 6 4 1 8 , 2 1 1 2 , 6 0 0 , 1 1 2 , 2 1 4 , 8 8 1 7 , 5 3 1 2 , 7 8 1 2 , 7 5 
23. 0 Lúmen das f i b r a s (um) 400 5 , 2 4 1 2 , 8 1 7 , 7 4 0 , 0 7 1 , 4 2 2 , 0 1 1 8 , 3 5 7 , 7 5 7 , 6 9 
2 4 . E s p e s s u r a p a r e d e f i b r a s (um) 400 1 , 4 1 4 , 3 5 2 , 5 7 0 , 0 3 0 , 5 8 0 , 3 3 2 2 , 5 7 2 , 4 3 • 2 , 4 6 
TABELA A5. DADOS QUANTITATIVOS DO XILEMA DE Prosopis nigra (Gris.) Hieron. 
Ca r a c t e r T s t i c a s 
Número 
M e d i ç õ e s 
V a l o r 
M í n i m o 
V a l o r 
Máximo M i d i a 
E r r o 
P a d r ã o 
D e s v i o 
P a d r ã o V a r i â n c i a 
C o e f i c i e n t e 
v a r i ação M e d i a n a Modo 
1 . Poros /m2 400 1 , 0 0 1 9 , 0 0 5 , 0 7 0 , 1 0 2 , 0 9 4 , 4 0 4 1 , 2 2 4 , 7 2 3 , 2 0 
2 . 0 T a n g e n c i a l aè p o r o s (um) 400 2 3 , 3 2 2 0 4 , 2 5 9 9 , 0 8 1 , 2 5 2 5 , 0 5 6 2 7 , 9 0 2 5 , 2 8 9 8 , 7 3 1 1 5 , 2 6 
3 . E s p e s s u r a p a r e d e de v a s o (um) 200 2 , 0 9 9 , 4 9 5 , 4 9 0 , 0 8 1 , 2 7 1 , 0 0 2 3 , 1 3 5 , 4 4 5 , 9 1 
4 . 0 P o n t u a ç õ e s i n t e r v a s c u l a r e s (um) 100 3 , 9 4 7 , 2 0 5 , 5 1 0 , 0 7 0 , 7 3 0 , 5 7 1 3 , 2 5 5 , 4 7 5 , 4 3 
5 . 0 P o n t u a ç õ e s r ã d i o - v a s c u l a r e s (um) 100 3 , 5 3 6 , 6 0 5 , 2 9 0 , 0 8 0 , 7 6 0 , 5 8 1 4 , 3 6 5 , 2 8 5 , 2 3 
6 . 0 P o n t u a ç õ e s p a r i n q u i m o - v a s c u l a r e s (um) ,100 3 , 7 2 6 , 5 0 5 , 2 7 0 , 0 8 0 , 7 6 0 , 5 9 1 4 , 4 2 5 , 2 8 5 , 2 5 
7 . A l t u r a c é l u l a s p a r é n q u i m a a x i a l (um) 200 1 3 8 , 6 6 2 9 4 , 9 4 1 6 9 , 7 6 1 , 4 5 2 0 , 5 0 4 2 0 , 5 0 1 2 , 0 8 1 6 9 , 0 1 1 6 7 , 2 5 
8 . C é l u l a s p a r é n q u i m a a x i a l (um) '200 1 3 , 9 8 " 3 1 , 4 3 2 3 , 0 0 0 , 2 7 3 , 7 7 1 4 , 2 6 1 6 , 3 3 2 2 , 8 2 1 , 8 2 
Q . A l t u r a s é r i e s p a r é n q u i m a a x i a l (um) 200 1 4 6 , 6 8 2 3 5 , 5 8 1 8 6 , 8 0 1 , 3 1 1 8 , 5 8 3 4 7 , 2 7 9 , 9 5 1 8 6 , 0 0 1 8 3 , 6 5 
1 0 . A l t u r a s é r i e s p a r é n q u i m a a x i a l ( c é l u l a s ) 200 2 , 0 0 4 0 , 6 2 , 0 5 0 , 0 1 0 , 2 5 0 , 0 6 1 2 , 1 9 2 , 3 7 2 , 0 7 
1 1 . L a r g u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s (um) 200 5 , 8 3 2 0 , 2 5 1 2 , 3 2 0 , 1 8 2 , 4 8 6 , 1 5 2 0 , 1 3 1 2 , 2 3 . 1 1 , 1 3 
1 2 . A l t u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s (um) 200 1 7 , 1 4 1 3 0 , 2 1 5 0 , 0 3 1 , 2 0 1 6 , 9 2 2 8 6 , 2 8 3 3 , 8 2 4 8 , 3 8 4 5 , 3 3 
1 3 . A l t u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s ( c é l u l a s ) 200 ' 1 , 0 0 7 , 0 0 4 , 5 0 0 , 0 7 1 , 0 6 1 , 1 2 2 3 , 5 6 4 , 0 7 4 , 5 2 
1 4 . Raios/mm 200 2 . 8 5 , 0 5 0 , 0 6 0 , 8 4 0 , 7 2 1 6 , 5 4 5 , 2 0 5 , 1 5 
1 5 . L a r g u r a r a i o s m u l t i s s e r i a d o s (um) 200 1 7 , 0 0 6 7 , 4 3 4 3 , 9 3 0 , 6 3 8 , 9 1 6 , 1 3 2 0 , 2 8 4 3 , 7 4 4 5 , 0 6 
1 6 . L a r g u r a r a i o s m u l t i s s e r i a d o s ( c é l u l a s ) 200 2 , 0 0 6 , 0 0 4 , 1 1 0 , 0 7 0 , 9 5 0 , 9 2 2 3 , 1 1 4 , 1 5 4 , 3 5 
1 7 . A l t u r a r a i o s m u l t i s s e r i a d o s (um) 200 3 5 , 8 2 5 8 8 , 3 6 2 4 9 , 3 3 3 , 3 6 1 1 8 , 2 6 8 1 4 8 , 4 9 4 7 , 4 3 2 3 4 , 5 5 1 7 1 , 9 2 
1 3 . A l t u r a r a i o s m u l t i s s e r i a d o s ( c é l u l a s ) 200 7 , 0 0 5 4 , 0 0 2 9 , 9 4 0 , 7 2 1 0 , 1 6 1 0 3 , 2 2 3 3 , 9 3 - -
15'. C o m p r i m e n t o e l e m e n t o s v a s c u l a r e s (um) 200 2 6 , 4 1 2 9 6 , 3 4 1 4 7 , 0 8 2 , 4 4 3 4 , 4 7 1 0 5 4 , 5 4 2 3 , 4 4 1 4 7 , 8 8 1 6 9 , 5 3 
2 0 . C o m p r i m e n t o a p ê n d i c e s v a s c u l a r e s (um) 400 3 , 2 1 6 4 , 4 6 2 5 , 4 5 1 , 8 1 1 1 , 0 7 1 2 0 , 0 7 4 3 , 5 0 2 4 , 0 8 2 4 , 1 2 
2 1 . C o m p r i m e n t o das f i b r a s (um) 400 5 9 4 , 1 5 1 5 3 4 , 8 2 1 1 0 2 , 2 1 7 , 4 7 1 4 9 , 3 8 2 2 3 1 6 , 4 7 1 3 , 5 5 1 1 0 8 , 3 1 1 1 2 0 , 3 7 
2 2 . 0 T o t a l das f i b r a s (um) 400 7 , 8 6 1 8 , 9 1 1 3 , 3 3 0 , 0 9 1 , 8 4 3 , 3 9 1 3 , 8 0 1 3 , 5 3 1 3 , 8 9 
2 3 . 0 Lúmen das f i b r a s (um) 400 • 4 , 5 8 1 4 , 2 2 8 , 5 0 0 , 0 7 1 , 3 8 1 , 9 2 1 6 , 2 4 8 , 4 3 ' 8 , 6 6 
2 4 . E s p e s s u r a p a r e d e f i b r a s (um) 400 1 , 2 8 4 , 6 9 - 2 , 5 8 0 , 0 3 0 , 5 3 0 , 2 8 2 0 , 5 4 2 , 4 2 2 , 4 0 
TABELA A5. DADOS QUANTITATIVOS DO XILEMA DE Prosopis nigra (Gris.) Hieron. 
C a r a c t e r í s t i c a s 
Numero 
Medições 
V a l o r V a l o r 
M í n i m o Máximo Medi a 
E r r o 
P a d r ã o 
Des v i o 
P a d r ã o V a r i â n c i a 
C o e f i c i e n t e 
v a r i ação Mediana Modo 
1 . Poros/mm 2 400 1 1 4 4 , 4 3 0 , 1 0 2 . 0 2 4 , 0 8 45 ,59 4 , 2 7 4 , 2 2 
2 . 0 T a n g e n c i a l de p o r o s (iim) 400 1 6 , 5 6 334 . 9 9 1 4 9 , 7 0 2 , 4 4 48 , 8 7 1 4 5 4 , , 9 4 32 ,65 154 . 1 1 160 , 6 1 
3. E s p e s s u r a p a r e d e de v a s o (um) 200 2 , 5 4 10 , 0 7 6 , 0 3 0 , 1 0 1 . 4 3 1 , , 0 7 . 23 • 71 5 . 9 8 6 , 0 3 
4 . 0 P o n t u a ç õ e s i n t e r v a s c u l a r e s (um) 100 3 , 4 9 6 , 8 0 5 , 4 7 0 , 0 7 0 , 6 8 0 . 4 7 1 2 , 4 3 5 .51 5 , 9 4 
5. 0 P o n t u a ç õ e s r ã d i o - v a s c u l a r e s (um) 100 3 , 0 0 5 , 5 7 4 , 1 8 0 , 0 8 0 . 7 5 0 , .39 1 7 , 9 4 4 , 1 8 4 , 0 8 
6 . 0 P o n t u a ç õ e s p a r i n q u i m o - v a s c u l a r e s (um) 100 • 3 , 3 4 6 . 7 5 5 , 0 0 0 , 0 9 0 , 9 2 0 , , 8 6 1 8 , 4 0 4 , 8 5 4 , 6 6 
7 . A l t u r a c é l u l a s p a r i n q u i m a a x i a l (um) 200 1 2 0 , 6 8 267 . 4 5 1 9 4 , 9 5 1 , 8 0 25 , 4 6 6 4 8 . , 2 6 1 3 ,06 196 . 5 2 200 . 1 5 
8. C é l u l a s p a r é n q u i m a a x i a l (um) 200 1 2 , 0 4 30 , 6 7 21 , 9 6 0 , 2 7 3 , 8 1 1 4 , , 5 7 1 7 , 3 5 21 .85 20 , 6 6 
9. A l t u r a s é r i e s p a r i n q u i m a a x i a l (um) 200 1 4 7 , 3 0 286 , 6 9 2 1 0 , 4 6 1 , 6 2 22 ,89 524, , 3 1 1 0 , 8 8 208. . 9 2 208 . 7 5 
1 0 . A l t u r a s é r i e s p a r i n q u i m a a x i a l ( c é l u l a s ) 200 2 , 0 0 4 . 0 0 2 , 0 5 0 , 0 1 0 .24 0 , , 0 6 0 , , 1 7 2 . 5 2 , 3 
1 1 . L a r g u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s (um) 200 7 , 5 9 20 , 7 8 1 3 , 3 1 0 , 1 6 2, , 2 5 5, , 1 0 1 6 , ,90 1 3 , . 1 1 13 , 5 5 
1 2 . A l t u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s (um) 200 6 , 2 0 1 3 8 . 6 5 6 4 , 3 0 1 , 5 9 22, , 4 8 505, , 4 3 3 4 , ,96 6 1 , , 3 5 62 . 7 7 
1 3 . A l t u r a r a i o s u n i s s e r i a d o s ( c é l u l a s ) 200 1 , 0 0 12 , 0 0 5 , 6 3 0 , 1 6 2, , 2 6 1 , , 8 5 4 0 . , 1 4 - 5 , 2 4 4 . 9 2 
1 4 . Raios/mm 200 2 , 0 0 6 . 0 0 3 , 0 8 0 , 0 4 0 , , 5 8 0 , , 3 3 1 8 , ,83 3. , 2 8 3 . 2 5 
1 5 . L a r g u r a r a i o s m u i t i s s e r i a d o s (um) 200 2 2 , 5 5 97 , 8 5 6 3 , 1 7 1 , 0 5 1 4 , 8 4 1 1 7 , , 5 2 2 3 , ,49 65, , 2 8 65 , 3 3 
1 6 . L a r g u r a r a i o s mui t i s s e r i a d o s ( c é l u l a s ) 200 2 , 0 0 6 , 0 0 4 , 7 1 0 , 0 7 0 , ,99 0 , , 9 8 2 1 , , 0 2 4 , ,93 5 , 0 0 
1 7 . A l t u r a r a i o s mui t i s s e r i a d o s (um) 200 1 0 2 , 0 1 849 ,09 3 8 9 , 3 4 1 0 , 5 0 1 4 8 , , 5 2 389, ,34 38, , 1 5 383, ,94 423. , 9 2 
1 8 . A l t u r a r a i o s m u i t i s s e r i a d o s ( c é l u l a s ) 200 • 1 0 , 0 0 62 , 0 0 3 2 , 2 3 0 , 8 1 11 , , 4 2 1 3 0 , , 4 7 3 5 , , 4 3 30, , 5 7 28, . 0 5 
19. Comprimento e l e m e n t o s v a s c u l a r e s (um) 200 3 7 , 0 4 233, , 3 9 1 4 5 , 0 0 2 , 5 3 3 6 , 5 1 1 3 3 3 , 3 8 2 5 , , 1 8 1 3 5 , ,68 1 4 5 , 4 5 
20. Comprimento a p ê n d i c e s v a s c u l a r e s (um) 400 4 , 1 9 65. . 4 2 3 0 , 4 9 0 , 6 0 1 2 , , 0 1 1 4 4 , , 2 8 3 9 , ,39 28, , 7 1 . 21 , 3 8 
2 1 . Comprimento das f i b r a s (um) 400 6 2 9 , 2 1 1 535, , 4 1 1 0 9 3 , 1 8 6 , 7 6 1 3 5 , ,26 1 8 3 6 8 , , 3 8 7 , , 1 0 1 1 0 0 , 0 1 1 1 1 5 , , 6 2 
22. 0 T o t a l das f i b r a s (um) 400 9 , 7 4 1 8 , , 5 2 1 2 , 7 9 0 , 1 1 2 , , 1 4 4 , , 5 5 1 6 , , 7 3 1 2 , ,80 1 2 . 7 7 
23. 0 Lúmen das f i b r a s (um) 400 5 , 3 5 1 2 , , 9 1 7 , 6 3 0 , 0 7 1 , ,40 1 , ,96 1 8 , ,35 7 , , 7 6 7 , . 6 5 
24. E s p e s s u r a p a r e d e f i b r a s (um) 400 1 , 3 5 4 , , 6 1 - 2 , 7 4 0 , 0 3 0 , ,61 0 , 3 7 2 2 , ,26 2 , , 7 3 2, , 6 4 
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